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Voorwoord 
De begrenzing van de kern- en natuurontwikkelingsgebieden in de Ecologische Hoofd-
structuur (EHS) in Gelderland is nagenoeg voltooid. Er is nu meer tijd en aandacht voor 
de inrichting van de ecologische verbindingszones (EVZ's) die eveneens deel uit maken 
van de EHS. Om dat met succes te kunnen doen is de provincie Gelderland in 1997 
gestart met het project 'Groene connecties'. Dit onderzoek is een van de deelprojecten 
uit dit project. 
De provincie Gelderland heeft de pijlen in Landelijke EHS vertaald in 35 indicatieve 
pijlen op de streekplankaart. Voor een belangrijk deel zijn de EVZ's gekoppeld aan 
waterlopen. 
Vanuit verschillende hoeken werd de provincie geconfronteerd met het verzoek de 
natuurdoelen van de afzonderlijke EVZ's nader te specificeren. Ook was er behoefte 
aan meer duidelijkheid over de inrichtingseisen. 
In overleg met deskundigen is door de provincie een eerste opzet gemaakt voor inrich
tingsmodellen voor specifieke doelsoorten met bijbehorende inrichtingseisen. Deze zijn 
opgenomen in het rapport 'Groene connecties' dat in het voorjaar van 1997 is 
verschenen. 
De 35 pijlen op de streekplankaart waren nog niet voldoende onderbouwd om de 
modellen zonder meer daaraan toe te kennen. De modellen en inrichtingseisen zelf 
dienden nog nader te worden gespecificeerd. IBN-DLO is daarom gevraagd de effectivi-
teit van de 35 EVZ's op de streekplankaart te evalueren en richtlijnen te formuleren 
voor de inrichting van de Gelderse EVZ's. Het resultaat van de evaluatie Ligt nu voor u. 
De richtlijnen staan in een apart rapport. 
Bij de interpretatie van de resultaten dient men zich te realiseren dat de keuze van de 
35 pijlen op de streekplankaart gebaseerd is op een beperkt aantal doelsoorten 
(middelgrote zoogdieren, vissen, amfibieën). In het IBN-DLO-onderzoek is breder 
gekeken naar gidssoorten die representatief zijn voor de verschillende ecosystemen in 
Gelderland. De resultaten zijn gebaseerd op de aanwezigheid van geschikte leefge-
bieden voor de betreffende gidssoorten zowel binnen als buiten de EHS. Een beperking 
van het onderzoek is het ontbreken of onvolledig zijn van verspreidingsgegevens van 
een aantal soorten en van gegevens over de habitatkwaLiteit. Bij de toepassing van de 
resultaten dient daarmee rekening te worden gehouden. 
Met de resultaten van de evaluatie en met de richtlijnen voor inrichting gaat de 
provincie Gelderland aan de slag om meer concreet inhoud te geven aan de natuur-
doelen die zij in iedere EVZ nastreeft. Voor elke pijl wordt aangegeven voor welke 
doelsoorten deze relevant is, om welk type verbindingszone het gaat, welke inrichtings-
modellen van toepassing zijn, hoe om wordt gegaan met de richtlijnen van IBN-DLO en 
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wordt een inschatting gemaakt van de oppervlakteaanspraken. Ook binnen de 
begrensde EHS zal worden aangegeven welke verbindingen waar nodig zijn en hoe de 
35 EVZ's doorlopen in de begrensde gebieden. 
Aan de initiatiefnemers (waterschappen en gemeenten) wordt vervolgens gevraagd om 
aan de hand van de richtlijnen van de provincie zorg te dragen voor de daadwerkelijke 
uitvoering. De provincie vervult daarbij een facititerende en toetsende rol. 
Arnhem. 8 juni 1998 
Mw. drs. M.J. Dumont, projectleider 'Groene connecties' 
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SAMENVATTING 
De Nederlandse natuur is sinds het einde van de vorige eeuw meer en meer onder druk 
komen te staan. Als gevolg van uitbreiding van de Landbouw, woningbouw, aanleg van 
bedrijventerreinen en infrastructuur is het areaal natuur sterk verkleind en versnipperd. 
Onder versnippering van de natuur verstaan we het uiteenvallen van grote gebieden 
natuur in kleinere eenheden. Hierdoor neemt de totaaloppervlakte natuur af en wordt 
de afstand tussen de natuurgebieden groter. Als gevolg hiervan wordt de uitwisseling 
van dieren tussen verschillende natuurgebieden minder. Dit alles heeft een negatief 
effect op de duurzaamheid van dieren en planten: de kans op uitsterven neemt toe. 
We zien vooral versnipperingsprobLemen bij soorten met een gering dispersiever-
mogen (soorten die slechts een geringe afstand kunnen overbruggen), soorten die zich 
verplaatsen over Land of door water, en soorten die gebonden zijn aan weinig 
voorkomende Leefgebieden. 
Versnippering verlaagt dus de kans op duurzaam voorkomen van soorten. Dit betekent 
een afname van de biodiversiteit op lokaal, regionaal, nationaal en zelfs internationaal 
schaalniveau. 
Versnippering is niet de enige oorzaak van achteruitgang en bedreiging van soorten. 
Verdroging, vermesting, verzuring, verontreiniging en verstoring zijn de belangrijkste 
overige factoren. Steeds blijkt echter dat versnippering de negatieve gevolgen van deze 
factoren versterkt. Een afname van de populatiegrootte treedt sneller op als de 
kwaliteit van Leefgebieden van plante- en diersoorten vermindert. 
De oplossingen voor het versnippenngsprobleem kunnen in drie hoofdgroepen worden 
gesplitst: verbeteren, vergroten en verbinden. Het belangrijkste doel van de verbin-
dingszones is het oplossen van versnipperingsknetpunten op plaatsen waar 
kwaliteitsverbetering of vergroting niet mogelijk of toereikend is. Verbinden van 
natuurgebieden heeft vooral effect wanneer dit leidt tot een toename van het aantal 
soorten dat duurzaam kan voortbestaan en een toename van de kans op voorkomen in 
afzonderlijk natuurgebieden. Omdat bij het lokaliseren van verbindingszones (zowel 
nationaal als provinciaal) onvoldoende met deze randvoorwaarden rekening is 
gehouden, is het onduidelijk in hoeverre de nu geplande verbindingszones zullen 
bijdragen aan het verminderen van de versnipperingsproblemen. 
Het doel van deze studie is een bijdrage te leveren aan een zo optimaal mogelijke inzet 
van de verbindingszones in de provincie Gelderland. Daarvoor zijn de volgende vragen 
beantwoord: 
Wat is de aard en lokatie van de versnipperingskneLpunten? 
Wat is de bijdrage van de geplande verbindingszones aan het oplossen van de 
versnippenngsknetpunten? 
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3. Hoe kunnen versnipperingsknetpunten worden opgelost op lokaties waar geen 
verbindingszones zijn gesitueerd? 
Het blijkt dat veel versnipperingsknelpunten spelen op Lokaties waar geen verbindings-
zones zijn gepland. Het betreft vooral versnipperingsknelpunten binnen de Ecologische 
Hoofdstructuur (EHS), terwijl de meeste verbindingszones zijn gepland tussen de 
verschillende kern- en natuurontwikkelingsgebieden van de EHS. Voor de middelgrote 
zoogdieren zullen de verbindingszones weinig bijdragen aan het vergroten van de 
duurzaamheid. Voor kleine zoogdieren zullen de verbindingszones voor een kleine 
toename van het aantal duurzame populaties zorgen. Voor de onderzochte vogels 
zullen de verbindingszones weinig effect hebben, alleen voor de moerasvogels valt een 
klein effect te verwachten. Voor de amfibieën en insekten zullen de effecten groter zijn, 
als er naast het inrichten van de verbindingszones ook veel aandacht aan de kwaliteit 
van de leefgebieden wordt geschonken. 
Grote zoogdieren en veel vogelsoorten zijn in staat via geschikte doorgangsgebieden 
relaties tussen de kerngebieden van de EHS te leggen. De meeste pijlen op de streek-
plankaart zijn getrokken met deze soortgroepen in het achterhoofd. Voor die 
diergroepen kan door verbinden iets extra's worden toegevoegd aan de kwaliteit van 
het Leefgebied. 
Voor een soort als de Das wordt bijvoorbeeld het meeste effect verwacht van het 
opheffen van barrières binnen kerngebieden. Verbindingszones zijn aanvullend van 
belang voor de (genetische) uitwisseling tussen op zich duurzame populaties en speelt 
zich af op lokaal niveau. 
Voor de meeste diersoorten is met name de aanwezigheid van geschikt Leefgebied de 
beperkende factor bij de verspreiding buiten hun huidige leefgebied. In die zin zijn er 
vooral problemen bij heidesoorten, moerassoorten en soorten van oud loofbos. Kleine 
zoogdieren, insekten waaronder dagvlinders en libellen, amfibieën en reptielen hebben 
vaak een gering verbreidingsvermogen en zijn helemaal afhankelijk van de aanwezig-
heid van geschikte leefgebieden. Dit soort problemen zijn eigenlijk nauwelijks aan de 
EHS gekoppeld, maar spelen overal. Voor deze soorten is het vergroten van de 
oppervlakte van het leefgebied en het verbeteren van de kwaliteit ervan, de beste 
oplossing. 
Kijken we met deze kennis van zaken naar de 35  ecologische verbindingszones op de 
streekplankaart dan kunnen we concluderen dat bijna alle verbindingszones een, zij het 
soms geringe, bijdrage leveren aan de oplossing van versnippenngsproblemen van de 
onderzochte soorten. De kleine rivieren en beken in Oost Gelderland, de West Veluwe 
en de Gelderse Vallei zijn het meest kansrijk voor veel gidssoorten. Hier liggen 
bovendien meekoppelingsmogelijkheden met verdrogingsprojecten en retentie ten 
behoeve van de veiligheid langs de grote rivieren. 
Bij de inrichting van verbindingszones gaat het bij vogels en vlinders om stapstenen 
met een oppervlakte van vele hectaren (tot enkele honderden). Voor grondgebonden 
soorten, zoals reptielen en amfibieën, gaat het om bijna aaneengesloten netwerken 
van stapstenen, verbonden door zones van 25 - 50 meter breedte. 
Niet voor alle knelpunten kunnen verbindingszones een oplossing bieden. Slechte 
bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken kan alleen worden opgelost 
door verbinden wanneer de slechte bereikbaarheid wordt veroorzaakt door barrières. 
Een groot deel van de knelpunten die niet door de geplande verbindingszones wordt 
opgelost kunnen worden opgelost door het versterken van de interne structuur van de 
EHS, met name de Veluwe, en het verminderen van de barrièrewerking van wegen. 
Soorten waarvoor dit een positief effect zal hebben zijn Das, Boommarter en enkele 
IBM RAPPORT 372 - EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
aan bos en heide gebonden insekten. Voor andere soorten, zoals de Tapuit, de 
Duinpieper en Roerdomp ligt de oplossing in het sterk vergroten van de oppervlakte 
habitat en het verbeteren van de kwaliteit daarvan. 
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1 INLEIDING 
1.1 Waarom verbindingszones? 
BEDREIGING VAN DE NATUUR 
De Nederlandse natuur is sinds het einde van de vorige eeuw meer en meer onder druk 
komen te staan. Als gevolg van uitbreiding van de Landbouw, woningbouw, aanleg van 
bedrijventerreinen en infrastructuur is het areaal natuur sterk verkleind en versnipperd 
geraakt. De toegenomen milieubelasting, gevolg van industrie, verkeer en Landbouw, 
heeft de kwaliteit van de overgebleven natuur sterk verminderd. Veel plante- en 
diersoorten zijn uitgestorven of worden in hun voortbestaan bedreigd. (Bink et al., 
1995; RIVM et al., 1997). 
GEVOLGEN VAN VERSNIPPERING 
Onder versnippering van de natuur verstaan we het uiteenvallen van grote gebieden in 
kleinere gebieden (zie o.a. Bergers & Kalkhoven, 1996). Hierdoor neemt de totale 
oppervlakte geschikt leefgebied voor soorten af en neemt de afstand tussen de afzon-
derlijke overblijvende leefgebieden toe. Hoe kleiner de leefpiek van een soort, des te 
kleiner de populatie zal zijn die daar kan voorkomen. Populaties van soorten fluctueren 
echter altijd. Deze fluctuaties kunnen worden versterkt door weersinvloeden. Door 
zulke toevallige gebeurtenissen loopt een kleinere populatie grote kans uit te sterven. 
Herbezetting kan alleen optreden als dieren van de ene leefplek naar de andere kunnen 
komen. We noemen dit dispersie. Deze uitwisseling wordt in een versnipperd 
landschap echter bemoeilijkt door de toegenomen afstand tussen de afzonderlijke 
habitatplekken. Bij Soorten die zich over het land of door het water bewegen wordt de 
dispersie bovendien belemmerd door barrières (wegen, stuwen) en het ontbreken van 
geschikte begroeiingen om zich te verplaatsen. Het gevolg kan zijn dat de populatie-
grootte in afzonderlijke habitatplekken in een bepaald gebied afneemt of dat deze zelfs 
niet meer worden bezet, de soort sterft lokaal uit. Naarmate dit geldt voor meer habi-
tatplekken neemt de overlevingskans van een soort af en is verdwijnen in een regio of 
zelfs heel Nederland het uiteindelijke resultaat. 
Dispersie en migratie 
persie 
ter dispersie verstaan we een ongenchte beweging van een organisme naar een (mogelijke) vestigingsplaats. 
ongericht zijn van de beweging houdt niet in dor organismen niet gestuurd kunnen worden door het land. 
sppelijk patroon, er is echter geen voorkeursrichting. 
gratie 
Ier migratie wordt 'trek verstaan, oftewel een penodieke beweging van dieren tussen habitatplekken, 
onderi aan seizoen of levensfase. Er is altijd sprake van terugkeer naar de vestigingsplaats. Een voorbeeld 
van is de Rietzanger, die in Afrika overwintert en in het voorjaar terugkeert naar het broedgebied von het 
daarvoor. 
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Of een soort gevoelig is voor versnippering hangt dus af van vele factoren. In de 
Nederlandse situatie zien we vooral effecten optreden bij soorten met een gering 
dispersievermogen, zich verplaatsend over het land of door het water en gebonden aan 
weinig voorkomende Leefgebieden (Fig. 1). Het dispersievermogen bepaalt de schaal 
waarop het versnippenngsprobleem speelt. Soorten met een beperkt dispersiever-
mogen, zoals kleine zoogdieren, amfibieën en vele insekten, laten al een effect zien op 
lokale tot regionale schaal. Soorten met een groot dispersievermogen als bepaalde 
vogeLsoorten laten pas een effect zien op de schaal van heel Nederland of zelfs een 
deel van of geheel Europa. 
Versnippering verlaagt dus de kans op het duurzaam voorkomen van soorten. Dit 
betekent een afname van de biodiversiteit op lokaal, regionaal, nationaal en zelfs inter-
nationaal schaalniveau. 
Versnippering is niet de enige oorzaak van achteruitgang en bedreiging van soorten. 
Verdroging, vermesting, verzuring, verontreiniging en verstoring zijn de belangrijkste 
overige factoren. Steeds blijkt echter dat versnippering de negatieve gevolgen van deze 
factoren versterkt. Een afname van de populatiegrootte treedt sneller op als de 
kwaliteit van leefgebieden van pLante- en diersoorten vermindert. (zie Fig. 2). 
Figuur 5. 
Gevoeligheid voor versnippering von soort groepen in Nederland. Weergegeven is het percentage soorten dat effecten ondervindt. N = totaal 
aantal beoordeelde soorten (Bronnen: Bergers & Kalkhoven 1996, Grashof 1997). 
Gevoeligheid voor versnippering 
100/0 	
n=6 
-
80% 
	 n=16 	
n=31 
60% 	
n=36 
n=71 	
n=168 
0% 
reptielen 	arrtbieën 	bosplanten zoogdieren uvhnçiors broedvogels  
Figuur 2. 
De kans op uitsterven wordt bepaald door twee ruimrrelijke factoren: oppervlakte en isolatie. Een voldoende kwaliteit van het leefgebied is 
echter een voorwaarde voor het voorkomen von de Soort. (Bron: Bergers & Kolkhoven, 1996). 
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OPLOSSINGSRICHTINGEN 
Oplossingen voor het versnippenngsprobleem kunnen in drie hoofdrichtingen worden 
gesplitst: verbeteren, vergroten en verbinden. 
Verbeteren 
De kwaliteit van de leefgebieden van veel soorten is tegenwoordig vaak onvoldoende. 
Het verbeteren hiervan is een basisvoorwaarde om populaties van soorten duurzaam in 
stand te kunnen houden. Het effect is dat een soort in hogere aantallen kan 
voorkomen, waardoor de kans op uitsterven afneemt. Voor soorten die gebonden zijn 
aan moeilijk te vervangen Leefgebieden zoals libellensoorten van voedselarme vennen 
is dit over het algemeen de enige maatregel waarmee de versnippering kan worden 
teruggedrongen. 
Het verbeteren is mogelijk door de algemene milieukwaliteit te verhogen en door een 
optimaal intern beheer van natuurgebieden. 
Vergroten 
Wanneer het verbeteren van de kwaliteit van leefgebieden niet mogelijk of niet 
toereikend is, kan vergroten een oplossing bieden. Hierdoor kunnen aanwezige 
populaties toch in aantal toenemen. Voor het vormen van grotere eenheden natuur zijn 
ook andere argumenten aan te voeren. Grote gebieden zijn beter gebufferd tegen 
ongunstige atmosferische en hydrologische invloeden van buiten, bieden een betere 
bescherming tegen risico's van het niet halen van de beoogde milieukwaLiteit en geven 
meer kansen voor het herstel van natuurlijke processen. 
Vergroten houdt in dat gebieden die nu een andere functie hebben worden ontwikkeld 
tot natuur. 
Verbinden 
In veel gevallen zal het in ons land niet mogelijk zijn om aaneengesloten gebieden te 
vormen met een voldoende grote oppervlakte voor een duurzame populatie. De 
oplossing is dan gebieden onderling te verbinden zodat er een netwerk ontstaat. 
Uitsterven in een natuurgebied kan dan worden hersteld of voorkomen door nieuwe 
vestigingen vanuit andere gebieden. 
De wijze van verbinden verschilt per soort en per situatie (zie ook Fig. 3).  Wanneer de 
afstanden tussen gebieden te groot zijn moeten er altijd stapstenen worden 
aangebracht. Stapstenen zijn kleine leefgebieden waar de soort zich kan voorplanten. 
Hierdoor kan de afstand via een aantal dispersiestappen toch worden overbrugd. Voor 
vogels is dit veelal voldoende. Voor lopende soorten, zoals zoogdieren en amfibieën, is 
het daarnaast van belang dat de weerstand van het landschap tussen gebieden en/of 
stapstenen wordt verlaagd. Dit kan door middel van een corridor: het aanbrengen of 
herstellen van begroeiingsstroken die soorten bij voorkeur gebruiken bij de dispersie. 
Erg belangrijk is ook het opheffen van barrières zoals wegen en/of waterlopen. Op 
deze manier kunnen verschillende typen verbindingszones worden onderscheiden: 
stapstenen voor vogels en vliegende insekten, een corridor voor zoogdieren en andere 
niet vliegende organismen wanneer de afstand in één keer overbrugd kan worden en 
een corridor met stapstenen voor zoogdieren en andere niet vliegende organismen 
wanneer de afstand niet in één keer overbrugd kan worden. 
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Figuur 3. 
Typen verbindingszones. 
Stapsteenverbinding 
/ 
1 
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4 
- 
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Leefgebied 
Stapsteen 
== Corridor 
Geleidende begroeiingssiroken 
Barrière met voorziening 
1.2 Beleid 
VERBINDINGSZONES IN DE NATIONALE ECOLOGISCHE HOOFDSTRUCTUUR 
Het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij heeft met het Natuurbeleids-
plan (NBP) de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) gepresenteerd als een ruimtelijk plan 
voor het behoud van natuurwaarden en voor de verhoging van biodiversiteit en natuur -
lijkheid (Min, van LNV 1990). De EHS moet een stelsel worden van grote 
natuurgebieden (kerngebieden, natuurontwikkelingsgebieden), waarin een hoge 
kwaliteit van ecosystemen wordt nagestreefd, en die aan elkaar 'gekoppeld' worden 
door verbindingszones. 
De nationale EHS omvat 224 globaal op kaart vastgelegde verbindingszones. Daarnaast 
zijn er 43 grensoverschrijdende verbindingszones aangegeven. De locatie is vooral 
gericht op het oplossen van versnipperingsproblemen voor middelgrote zoogdieren en 
enkele vissoorten. Het streven is er op gericht de verbindingszones zodanig in te 
richten dat ze voor zoveel mogelijk soorten effectief zijn. Het grondbeslag van de 
verbindingszones is beperkt. De uitwerking vindt plaats door de provincies. 
UITWERKING VAN DE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
Het Rijksnatuurbeleid is door de provincie Gelderland vertaald in de omgevings-
plannen, te weten het Streekplan, het Waterhuishoudingsplan en het Milieuplan. In het 
Streekplan worden indicatief 35 verbindingszones aangegeven. Drieëndertig zones 
verbinden gebieden waarvoor de functie natuur richtinggevend is (de categorieën 
Landelijk Gebied A en 8). Twee, z.g. regionale zones verbinden gebieden waarvoor de 
functie natuur richtinggevend is met gebieden waarvoor de functie Landbouw richting-
gevend is. 
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In het Streekplan wordt aangegeven dat de verbindingszones bestaan uit lijnvormige 
elementen, uit stapstenen of een combinatie van deze. De zones hebben een beperkte 
breedte van enkele tot enige tientallen meters. Zij kunnen langs/in waterlopen liggen 
of daarbuiten. Waar waterlopen in het geding zijn, de z.g. natte zones, worden de 
waterschappen als initiatiefnemers aangewezen. Voor de droge zones kunnen samen-
werkende gemeenten of particulieren als initiatiefnemer optreden. 
Gemeenten worden gevraagd om de verbindingszones indicatief in de bestemmings-
plannen vast te leggen, zodat onomkeerbare negatieve ontwikkelingen kunnen worden 
geweerd. Na realisatie zouden de zones concreet vastgelegd moeten worden in een 
passende bestemming. De 35 zones zijn indicatief gelokaliseerd op de Streekpiankaart 
en in een tabel is aangegeven, welke natuurdoeltypen beoogd worden. In een enkel 
geval wordt zelfs een indicatorsoort genoemd. 
Voor de realisatie van verbindingszones heeft de provincie naast het beschikbare rijks-
instrumentarium ook eigen middelen beschikbaar gesteld. 
1.3 Vragen die nog moeten worden opgelost 
Het belangrijkste doel van de verbindingszones in de EI-IS is versnipperingsknelpunten 
op te lossen op plaatsen waar kwaliteitsverbetering en vergroting van natuurgebieden 
niet mogelijk of niet toereikend is. Verbinden van natuurgebieden i5 vooral effectief als 
dit leidt tot: 
een toename van het aantal (doel)soorten dat duurzaam kan voortbestaan; 
een toename van de kans op voorkomen in afzonderlijke natuurgebieden. 
Bij het lokaliseren van de verbindingszones in het NBP (zowel nationaal als provinciaal) 
is echter onvoldoende rekening gehouden met deze randvoorwaarden. Hierdoor is het 
niet duidelijk of en in welke mate de verbindingszones een bijdrage (zullen) leveren 
aan het behoud en herstel van de biodiversiteit. De huidige locaties zijn vooral gericht 
op het oplossen van versnipperingsproblemen bij soorten die zich over grote afstanden 
kunnen verplaatsen, zoals middelgrote zoogdieren en enkele vissoorten. Een 
verkenning van de huidige versnipperingstoestand van de natuur in Nederland laat 
echter zien dat er vooral bij soorten met een gering dispersievermogen, zoals 
amfibieën, kleine zoogdieren, sprinkhanen en een aantal vlindersoorten, problemen 
zijn (Bal & Reijnen, 1997; Reijnen & de Jong, 1997). 
Een nadere analyse van de aard en de locatie van versnipperingsknelpunten is daarom 
gewenst. Belangrijk is of er versnipperingsknelpunten zijn waarvoor de verbindings-
zones geen oplossing bieden. 
De effectiviteit van verbindingszones wordt naast een juiste Locatie ook sterk bepaald 
door een juiste inrichting. In het kader van de Natuurverkenning '97 is nagegaan hoe 
verbindingszones zullen functioneren voor de beoogde soorten (Bal & Reijnen 1997, 
Reijnen & de Jong 1997). Dit is uitgevoerd voor 66 van de 113 geplande verbindings-
zones in het Laagveengebied van de provincies Zuid-Holland, Noord-Holland, Utrecht 
en Friesland. De analyse is gebaseerd op door de provincies uitgewerkte plannen en 23 
indicatorsoorten. 
Een groot deel van de verbindingszones zal naar verwachting niet functioneren voor de 
soorten waarvoor ze bedoeld zijn. Dit geldt met name voor soorten waarvoor de 
problemen het grootst zijn, zoals amfibieën, kleine zoogdieren, sprinkhanen en een 
aantal vlindersoorten (Fig. 4). Het vergroten van de kennis van de eisen die soorten 
stellen aan de inrichting van verbindingszones is derhalve van groot belang. 
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Figuur 4. 
Verwacht functioneren von geplande verbindingszones in het Loogveengebied van Nederland. Er zijn vier groepen diersoorten onderscheiden 
die van links naar rechts toenemen in mobiliteit. N = het aantal beoogde verbindingen voor soorten. (Bron: Bal & Reijnen 1997). 
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1.4 Doel en vraagstellingen 
Het doel van deze studie is om een bijdrage te leveren aan een zo optimaal mogelijke 
inzet van verbindingszones in de provincie Gelderland. Hiervoor zijn de volgende vraag-
stellingen geformuleerd: 
Wat is de aard en de locatie van de versnippenngsknelpunten? 
Wat is de bijdrage van de geplande verbindingszones aan het oplossen van de 
versnippenngsknelpunten? 
Hoe kunnen versnipperingsknelpunten worden opgelost waar geen verbindings-
zones zijn gesitueerd? 
Hoe moeten verbindingszones worden ingericht? 
In dit rapport wordt alleen ingegaan op de eerste drie vraagstellingen. Over de 
richtlijnen voor de inrichting van verbindingszones wordt afzonderlijk in een intern 
rapport aan de Provincie gerapporteerd. 
1.5 Leeswijzer 
In het tweede hoofdstuk worden versnïppenngsknelpunten en oplossingsrichtingen 
behandeld. Als eerste wordt de keuze van de gidssoorten beschreven (2.2), waarna de 
werkwijze die is gevolgd bij het bepalen van de knelpunten uiteengezet wordt. (2.3). 
Vervolgens worden per gidssoort de knelpunten en oplossingsrichtingen besproken 
(2.4) welke in 2.5 worden samengevat. Het derde hoofdstuk bevat de beschrijving van 
de versnipperingsproblemen die door de geplande verbindingszones kunnen worden 
opgelost. Voor de overige versnippenngsproblemen worden in hoofdstuk 4 oplossings-
richtingen aangedragen. Het vijfde en laatste hoofdstuk bevat de discussie en 
conclusies. 
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2 VERSNIPPERING VAN DE NATUUR: KNELPUNTEN 
EN OPLOSSINGSRICHTINGEN 
2.1 Inleiding 
Problemen veroorzaakt door versnippering van de natuur en het aangeven van oplos-
singsrichtingen kunnen in eerste instantie het best worden beoordeeld op het niveau 
van afzonderlijke soorten. Een analyse gebaseerd op alle voorkomende soorten in de 
provincie Gelderland is echter niet uitvoerbaar en ook niet erg zinvol. Niet alle soorten 
zijn immers even gevoelig voor versnippering en van veel soorten is de beschikbare 
kennis ontoereikend. Daarom is gekozen voor een benadering met behulp van een 
beperkte set gidssoorten, waarmee een representatief beeld is te verkrijgen van de 
versnipperingsproblematiek en de oplossingsrichtingen in de provincie Gelderland (par 
2.2). 
Voor soorten waarvan veel kennis beschikbaar is, zijn versnipperingsproblemen 
bepaald met behulp van een geformaliseerde methode, het LARCH-model. De overige 
soorten zijn beoordeeld op basis van beschikbare expertise (par. 2.3). Welke oplossings-
richtingen effectief kunnen zijn hangt af van de aard en omvang van het 
versnipperingsprobleem en specifieke eigenschappen van een soort (par. 2.4). 
De resultaten zijn in eerste instantie weergegeven per soort (par. 2.5). Door de 
resultaten van de afzonderlijke soorten op verschillende wijzen te combineren wordt 
inzicht gegeven in de versnippenngsproblematiek en oplossingsrichtingen op een 
hoger integratieniveau. Dit is gedaan voor alle soorten, voor taxonomische soort-
groepen, voor ecosystemen en voor dispersieklassen (par. 2.6). 
2.2 Keuze gidssoorten 
De eerste stap om te komen tot een set gidssoorten voor het beoordelen van de 
versnipperingsproblematiek is gebaseerd op de volgende criteria: 
De soorten moeten zijn verdeeld over de verschillende in Gelderland voorkomende 
ecosystemen, waarvoor een onderscheid is gemaakt in bos, heide, grasland en 
moeras/water. Het versnipperingspatroon per begroeiingstype vertoont grote 
verschillen. 
De soorten moeten verschillen in dispersieafstand weerspiegelen. De dispersieaf-
stand bepaalt in belangrijke mate de gevoeligheid voor versnippering van een soort. 
Afstanden van meer dan 30 km zijn buiten beschouwing gelaten omdat versnippe-
nngsproblemen voor Gelderland dan niet meer goed zijn te analyseren. 
De soorten moeten zijn verdeeld over vliegende en niet-vliegende soorten. Bij niet-
vliegende soorten wordt de dispersie veel sterker beïnvloed door de aanwezigheid 
van barrières dan bij vliegende soorten. 
Aan elke combinatie van deze criteria zijn vervolgens soorten toegekend met behulp 
van een tweede set criteria: 
De soorten moeten (kunnen) voorkomen in de provincie Gelderland. 
18 	 IBN RAPPORT 372 - EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
s. Voorkeur voor doelsoorten van het Natuurbeleid (Bal et al. 1995). Zie Bijlage 1 voor 
een overzicht van de in Gelderland voorkomende doelsoorten. 
Rekening houden met verschillen in habitateisen binnen de onderscheiden ecosys-
teemtypen. Vooral aandacht voor soorten met specifieke habitateisen. Hiervoor is 
het habitatpatroon vaak sterker versnipperd. Een voorbeeld hiervan is de aan 
grasland gebonden vlindersoort Zilveren Maan, die op de zandgronden alleen 
voorkomt in blauwgrasland. 
Rekening houden met verschillen in oppervlakteaanspraak. Soorten met kleine 
oppervlakte-aanspraken bereiken in eenzelfde gebied sneller grote populaties dan 
soorten met grote oppervlakte-aanspraken. 
Alleen soorten waarvan voldoende kennis aanwezig is over habitateisen, oppervlak-
teaanspraak of dispersiegedrag komen in aanmerking. Ook moeten voldoende 
gegevens aanwezig zijn om voor een soort een kaart van het beschikbare Leefgebied 
te maken. 
In totaal zijn 30 diersoorten geselecteerd (Tabel i). Planten zijn buiten beschouwing 
gelaten omdat de beschikbare kennis nog niet toereikend is voor een algemene 
versnipperingsanalyse. Vete soorten zijn echter wel zeer gevoelig voor versnippering 
(zie Fig. 1 in Hoofdstuk i). Middelgrote zoogdieren die grotendeels binnen rasters 
voorkomen zijn ook buiten beschouwing gelaten. Het betreft met name Edelhert en 
Wild Zwijn waarvan het voorkomen is beperkt tot de Veluwe. Voor het oplossen van 
ruimtelijke problemen bij deze soorten wordt verwezen naar Scheltekens et al., (1997) 
De volgende diergroepen zijn vertegenwoordigd: zoogdieren, vogels, vissen, reptielen, 
amfibieën en grotere insekten als vlinders, libellen en sprinkhanen. Van vissen is de 
beschikbare kennis voor dit doel beperkt, maar omdat veel verbindingszones 
waterlopen omvatten is deze groep toch geselecteerd. 
In tabel 2 is het resultaat van de selectie (zonder de vissen) inzichtelijk gemaakt. Het 
bleek niet mogelijk alle combinaties van ecosysteemtype, dispersieklasse en 
vliegend/niet-vliegend met soorten te vullen. De oorzaak hiervan is enerzijds het 
gebrek aan kennis en beschikbare gegevens om het habitat ruimtelijk weer te geven en 
anderzijds omdat bepaalde combinaties niet relevant zijn. De leemten door gebrek aan 
kennis en gegevens zijn niet helemaal gelijk over de combinaties verdeeld. Met name 
de dispersieklasse 0-300 m is weinig gevuld. Omdat het soorten betreft die relatief 
gevoelig zijn voor versnippering kan hierdoor de versnippenngsproblematiek enigszins 
worden onderschat. Het betreft vooral insekten zoals niet-vliegende loopkevers. 
De geselecteerde vissoorten zijn representatief voor verschillende watertypen in de 
provincie Gelderland en vertonen bovendien grote verschillen in dispersie (zie tabel 3). 
De soorten zijn geen van alle erg algemeen en kunnen daarom als streefsoorten 
worden aangemerkt. 
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Tabel z. 
Overzicht von de gidssoorten. 
ND geen doelsoort 
WO wordt doelsoort 
t = momenteel afwezig in Gelderland 
Zoogdieren 
Boommarter Martes martes 
Das Meles meles 
Otter (t) Lutra lutra 
Rosse woelmuis (NO) Clethrionomys glareolus 
Vogels 
Blauwborst Luscinia svecica 
Boomklever (NO) Sitta europea 
Boomleeuwerik (NO) Lullula arborea 
Duinpieper Anthus campestris 
Glanskop (NO) Parus palustns 
Kuifmees (NO) Parus cristatus 
Middelste bonte specht (NO)( t) Dendrocopos medius 
Rietzanger Acrocephalus schoenobaenus 
Roerdomp Botaurus stellans 
Tapuit Oenanthe oenanthe 
Reptielen 
Adder Vipera berus 
Zandhagedis Lacerta agilis 
Amfibicén 
Boomkikker Hyla arborea 
Kamsalamander Triturus cristatus 
Dagvtinders 
Bruine vuurWin der Lycaena tityrus 
Heideblauwtje Plebeius argus 
Heidevlinder Hipparchia semele 
Kleine ijsvogelvlin der Limentis camilla 
Zilveren maan Boloria selene 
Libellen 
Bosbeeku ((er Calopteryx virgo 
Sprinkhanen 
Heidesabelspr;hkhaan (NO) Metrioptera brachyptera 
Vissen 
Beekprik Lam petra planeri 
Bermpje Barbatula barbatulis 
Bittervoorn (WO) Rhodeus sericeus 
Kleine modderkruiper (NO) Cobitis tearua 
Serpelino (WO) LeucisCus leuciscus 
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Tabel 2. 
Overzicht gidssoorten (zonder vissen) per combinatie van ecosysteem type. dispersieklosse en vliegend/niet-vliegend. 
Lege witte cel = soorten ontbreken vanwege beschikbare kennis 
Lege grijze cel = niet relevant. 
Soort tussen haakjes = voorkomen heeft alleen betrekking op overwinteren en/of voedseizoeken 
Water 
Macnt / nietlar 
Graslar 
Heidi 
Bot 
.I.mnndr cnr,,krkkev 
Rieu.nq.r Ro..do.np 
Io,be,ilM$er BiawbOrU 
iKatrrvnd.n) iboonsbkk.nl IDaI 
tn.rn. w.uMnrd.r 
Zilveren man 
Znndag.drs 
Heideiabelvpntnkh 
Mdr 
ieievtnrd., D=npv.p.r 
Knidvbiai,M)e kun,, vouniindw Boo.vtem,wer* 
Tpufl 
o, 
tn,v. w,.4,rnil, 
G1.wbve ion,nw, 
Ku,Imi*i 
kInnn jsvoq.ivl. Mild. b. ipdri 
/ 
Niet vliegend 
Vliegend 
Niet vliegend 
Vliegend 
Niet vliegend 
Vliegend 
Niet vliegend 
Vliegend 
0 
Dispersieafstand 
Tabel 3. 
Overzicht gidssoorten vissen per combinatie van watertype en dispersieklasse. Lege grijze ce! = niet relevant. 
Typering wateren 
	
Dispersie 
lokaal 
	
regionaal 
rivieren Bermpje (oeverzone) Serpeling 
grote beken Bermpje Serpeling 
middenlopen beken Bermpje Serpeling 
bovenlopen beken Beekprik 
ri(siaanCe wateren Kleine modderkruiper Bittervoorn 
Bittervoorn 
2.3 Werkwijze voor het bepalen van 
versnipperings pro blemen 
2.3.1 Typen versnipperingsknetpunten 
Er zijn twee niveaus Van versnippenngsknelpunten onderscheiden (zie ook Fig. 5): 
1. Het meest belangrijk is een vermindering van de kans op het duurzaam voortbe-
staan van min of meer zelfstandige geïsoleerde (netwerk)populaties. Deze 
populaties kunnen één leefgebied omvatten, maar vaak betreft het een aantal habi-
tatplekken die ruimtelijk samenhangen. Dit houdt in dat uitwisseling van individuen 
tussen de afzonderlijke habitatpiekken mogelijk is. De afzonderlijke habitatpiekken 
noemen we dan Lokale populaties en het geheel een netwerkpopulatie. 
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2. Binnen een netwerk kunnen ook nog versnippenngsknetpunten aanwezig zijn. De 
kans op voorkomen in lokale populaties (onderdeel van netwerk) zal 
verminderen als de bereikbaarheid afneemt. In matig bereikbare gebieden zal een 
soort vaak lagere dichtheden hebben, in slecht bereikbare gebieden kan de soort 
ook regelmatig afwezig zijn. 
Figuur 5. 
Twee niveaus van versnippenngskneipunten. 
Duurzaam 	 Niet duurzaam 
Goed bereikbare habitatpiek 
Slecht bereikbare habitatplek 
Voor beide categorieën is hierna kort de gevolgde werkwijze beschreven. 
2.3.2 Werkwijze duurzaamheid (netwerk)populaties 
ALGEMEEN 
Populaties van soorten fluctueren altijd min of meer. Deze fluctuaties kunnen nog eens 
worden versterkt door weersinvloeden, nekten en plagen, e.d. Om uitsterven te 
voorkomen moet de populatieomvang zodanig zijn dat deze fluctuaties kunnen 
worden opgevangen. Dit kan per soort(groep) sterk verschillen. Als de kans op 
uitsterven kleiner is dan 5% over een periode van 100 jaar noemen we een 
populatie duurzaam (Verboom et al, 1997). 
Actuele gegevens over de aantallen en verspreiding van een soort zijn meestal een 
momentopname en derhalve maar in beperkte mate bruikbaar om uitspraken te doen 
over het duurzaam voortbestaan. Bij een kans op uitsterven van meer dan 5% kan de 
soort nog steeds aanwezig zijn. Net ontbreken van een soort bij aanwezigheid van 
leefgebied geeft de meeste zekerheid over het niet-duurzaam zijn. Het is echter 
mogelijk dat de omvang en de kwaliteit van het leefgebied (weer) voldoende is om een 
duurzame populatie te ondersteunen, maar dat nabije leefgebieden waar de soort nog 
wel voorkomt op een te grote afstand liggen om hervestiging mogelijk te maken. Een 
bekend voorbeeld is de Raaf. De succesvolle herintroductie op de Veluwe laat zien dat 
er voldoende geschikt leefgebied aanwezig is. 
Voor het beoordelen van de duurzaamheid van (netwerk)populaties van soorten zijn 
we daarom aangewezen op een analyse die de aanwezige habitatplekken en de 
draagkracht hiervan als uitgangspunt neemt. Onder draagkracht verstaan we het 
maximale aantal reproduktieve eenheden dat kan voorkomen, meestal weer te geven 
door het aantal geslachtsrijpe vrouwtjes. Dit wordt geijkt (gekalibreerd) aan de 
werkelijke verspreiding van de soorten, voorzover daarvan gegevens beschikbaar zijn. 
De draagkracht die nodig is om duurzaamheid te bereiken is niet alleen afhankelijk van 
de hiervoor beschreven natuurlijke populatiedynamiek. Het benodigde aantal hangt 
ook sterk af van de ruimtelijke configuratie van het leefgebied. Naarmate het 
leefgebied meer versnipperd is, is de benodigde draagkracht groter. De beste strategie 
22 	 IBN RAPPORT 372 - EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
om duurzame netwerkpopulaties te verkrijgen is te zorgen voor de aanwezigheid van 
een of meer vrij grote deelpopulaties ook wel kernpopulaties genoemd (zie Fig. 6), (zie 
ook Verboom et al. 1997). 
Figuur 6. 
Ruimtelijke stroregieén voor het bereiken von duurzame dierpopulaties. Naarmate het ruimtelijk patroon van het leefgebied meer 
versnipperd raakt, is de benodigde oppervlakte voor het bereiken van een duurzame populatie groter. 
Riin-telijke strategieën duurzaamheid clerpopjiaties 
Benodigde 
Ruimtelijke patronen 	totale opp. 
leefgebied 
Een groot 
leefgebied 	
- 	
(1111) 
Een vrij groot 	0 o 
en een aantal 
kleine leef- 	0 	
° 	0 
gebieden 0 	0 	0 0 
0 
00 0 
	0000 
Veel kleine 	0 	o 0 
leefgebieden 0 0  0 0 0 0 0 	Q 0000 0 0 
METHODE 
Er zijn drie gradaties van duurzaamheid onderscheiden: niet duurzaam, zwak duurzaam 
en sterk duurzaam. Niet- duurzame en zwak duurzame netwerkpopulaties zijn als 
knelpunten aangeduid. Voorzover mogelijk is een nadere detaillering aangebracht 
m.b.t. het wel of niet aanwezig zijn van gebieden die groot zijn voor een kernpopulatie. 
De relatieve oppervlakte van de Leefgebieden in de provincie Gelderland waarop het 
knelpunt betrekking heeft, is gebruikt om het belang van het knelpunt aan te geven. 
Afhankelijk van de beschikbare kennis van soorten en de aanwezigheid van bruikbare 
basisbestanden van natuurtypen en barrières voor het vervaardigen van habitatkaarten, 
is de mate van duurzaamheid bepaald via een nauwkeurige analyse met een computer-
model (LARCH; zie Reijnen et al. (1995),  Bergers et al (1996), Verboom et al. (1997)) of 
een globale analyse op basis van expertkennis. 
HAB ITATKAARTE N 
Van iedere soort is een habitotkaart samengesteld. Op deze kaart is alle geschikte 
habitat opgenomen. De kaart geeft dus een beeld van de potentiële verspreiding van de 
soort. Deze kan afwijken van de actuele verspreiding: niet alle gebieden die op de habi -
tatkoart staan hoeven in de praktijk bezet te zijn. 
Omdat netwerkpopulaties deels buiten Gelderland kunnen liggen is ook een zone van 
30 km rondom de provincie Gelderland in de analyse betrokken. Het effect van het 
aangrenzende Duitse gedeelte is geschat en per soort toegelicht. Bij de expertbenade-
ring was dit niet altijd mogelijk. 
Voor vissen is de kennis te gering om de mate van duurzaamheid te kwantificeren. Ook 
ontbreekt het aan beschikbare gegevens om Leefgebieden ruimtelijk in kaart te 
brengen. Daarom is voor deze groep volstaan met een zo goed mogelijke beschrijving 
van mogelijke knelpunten. 
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DUURZAAMHEIDSKLASSEN 
Niet-duurzaam 
Het leefgebied von een (netwerk) populatie is te klein en/of te sterk versnipperd om een 
draagkracht te bereiken die voldoende is voor het bereiken van een duurzame 
populatie. Fluctuaties in de aantallen zoals door weersinvloeden, ziekten en plagen 
kunnen niet of onvoldoende worden opgevangen. 
Algemeen wordt aangenomen dat dit geldt bij een uitsterfkans van >5% in 100 jaar. 
De soort kon in een actuele situatie nog wel aanwezig zijn. 
Zwak duurzaam 
De draagkracht is toereikend om natuurlijke fluctuaties door o.a. weersinvloeden, 
ziekten en plagen te kunnen opvangen. Hiervoor geldt een uitsterfkans van .cr5% in ico 
De draagkracht is echter niet groot genoeg om risico's of te dekken tegen verande-
ringen in het leefgebied door rampen als extreme droogte (voor veel zomervogels ook 
in Afrika) e. d. 
Sterk duurzaam 
De draagkracht heeft een zodanige omvang dat de (netwerk)populatie is gebufferd 
tegen vrijwel alle toevallige invloeden. 
De benadering met het LARCH-model is per soort als volgt (zie ook Fig. 7 en 8): 
Keuze van ruimtelijke basisbestanden voor het vervaardigen van habitatkaart en 
bijbehorende draagkrachten. Voor deze studie is de begroeiingstypenkaart van 
LARCH-VOGELS-NATIONAAL gebruikt, die 140 legenda-eenheden omvat (Reijnen et 
al., 1998). 
Vaststellen van de relatie tussen de legenda-eenheden (begroeiingstypen) van de 
begroelingstypenkaart en de draagkracht. Verschillen in kwaliteit tussen begroei-
ingstypen worden weerspiegeld door verschillen in draagkracht. Het verband wordt 
bepaald op basis van kwantitatieve gegevens van de particuliere gegevensverzame-
lende organisaties (PGO's), literatuurbronnen en expertkennis. Daarna vindt een 
kalibratie plaats met behulp van verspreidingsgegevens van de PGO's. Voor een 
groot deel van de gidssoorten was de relatie tussen begroeiingstypen en de 
draagkracht al beschikbaar. In deze studie heeft een nadere kalibratie voor 
Gelderland dan ook de meeste aandacht gekregen. 
Samenvoegen van de habitatpiekken tot lokale populaties. Dit gebeurt met een 
soortspecifieke fusieafstand, die is gebaseerd op de homerange van een soort. Voor 
niet-vliegende soorten worden de grenzen tussen lokale populaties ook bepaald 
door barrières, met name wegen (zie Bijlage 2 voor het gebruikte wegenbestand). 
Samenvoegen van lokale populaties tot netwerken. Dit gebeurt met een soortspeci- 
fieke fusie-afstand die is gebaseerd op de dispersie-afstand van een soort. Voor 
niet-vliegende soorten worden de grenzen tussen lokale populaties ook bepaald 
door barrières, met name wegen (zie Bijlage 2 voor het gebruikte wegenbestand). 
Bepalen duurzaamheid netwerken aan de hand de draagkracht en de ruimtelijke 
configuratie van de habitatpiekken. Van belang is of er wel of geen kernpopulaties 
aanwezig zijn. Hiervoor zijn per soortgroep speciale normen ontwikkeld (zie 
Verboom et al., 1997). 
Homerange 
Onder homerange wordt verstaan het gebied waarbinnen een individu alle dagelijkse 
activiteiten kon ontplooien, zoals foerageren, voortplanten en winterrust. Dit kon één 
ruimtelijk afgescheiden plek zijn, maar ook verschillende, zoals bijvoorbeeld een aparte 
plek om tefoerageren of een aparte plek voor de winterrust. 
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Bij de expertbenadenng is zoveel mogelijk dezelfde procedure gevolgd. Een belangrijke 
beperking was het ontbreken van voldoende nauwkeurige informatie om een goede 
kaart van het habitat te maken en het ontbreken van gegevens over de draagkracht. 
Naast de begroeiingstypenkaart zijn ook allerlei aanvullende bestanden gebruikt. 
Hierdoor heeft ook de bepaling van de duurzaamheid een globaler karakter. In veel 
gevallen is deze afgeleid uit de actuele verspreidingsgegevens. Bij de bespreking van de 
soorten is dit nader toegelicht. Ook worden hier de gebruikte basisbestanden van de 
natuur vermeld. 
Figuur 7 
Overzicht werkwijze LARCH-model. 
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Figuur 8. 
Visuele weergave van de belangrijkste ruimtelijke stappen in het LARCH-model 4 
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Stap 4: 
vervolgens worden netwerken vastgesteld. 
Stap 5: 
op basis van habitathoeveelheid en 
configuratie wordt de duurzaamheid bepaald. 
2.3.3 Werkwijze bereikbaarheid Lokale populaties binnen duurzame 
netwerken 
De bereikbaarheid of mate van verbinding van een Lokale populatie binnen een 
duurzaam netwerk hangt af van de hoeveelheid leefgebied in de omgeving en op 
welke afstanden dit aanwezig is. Wat de omgeving is wordt bepaald door de dispersie-
afstand van de soort. Voor een aantal soorten moet bij het bepalen van de 
bereikbaarheid rekening worden gehouden met de barrièrewerking van wegen. 
Gebieden die behoren tot de omgeving van het gebied waarvoor de bereikbaarheid 
wordt bepaald, maar afgeschermd door wegen, zijn dan buiten beschouwing gelaten. 
Op basis hiervan is de bereikbaarheid van lokale populaties in twee klassen onderge-
bracht: 
• redelijk tot goed tot goed bereikbaar; 
• slecht bereikbaar. 
Voor een uitvoeriger beschrijving van de gevolgde procedure zie Bal & Reijnen (1997. 
Voor een aantal soorten met vooral relatief kleine netwerken was het niet mogelijk de 
bereikbaarheid van lokale populaties te bepalen. In deze gevallen is volstaan met een 
globale schatting. 
2.3.4 Overzicht werkwijze en samenhang knelpunten 
In Fig. 9  is de werkwijze voor het vaststellen van de knelpunten samengevat. 
Knelpunten die betrekking hebben op een vermindering van de duurzaamheid van 
(netwerk)populaties zijn belangrijker dan knelpunten die betrekking hebben op een 
slechtere bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken. In tabel 4  is 
aangegeven hoe het belang van de knelpunten en combinaties hiervan moet worden 
beoordeeld. 
Tabel 4. 
Beoordeling knelpunten en combinaties van knelpunten. 
Belang neemt of van 5  naar 1, 0 is geen knelpunt. 
Binnen 1, 3 en 5 is een nadere detaillering mogelijk op basis van het percentage slecht bereikbare plekken. 
(4) komt vrijwel niet voor, meestal zijn alle lokale populaties slecht bereikbaar. 
Niet- duurzaam 	 Zwak duurzaam 	 Sterk duurzaam 
Slecht bereikbare lokale populaties 
Geen slecht bereikbare populaties 	 (a) 
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Figuur 9. 
Overzicht knelpunten versnippering. De onderscheiden knelpunten zijn vet afgedrukt. 
1 Habitateisen bepaleni 
Ruimtelijk patroon habitat mak e +—* Calibrauc m.b.v. acwele verspreidin 
Bepalen van lokale populJ —9 FBpaletivanNetwerker -3P Duurzaamheid netwerken _bepalen -.* Knelpunten 
Netwerkpopulaties  
netwerk niet duurzaam netwerk zwak duurzaan 	netwerk sterk duu 
7 
t,. 
zonder 9 	met 	9 	zonder 
kernpopulatie 9 kernpopulatie  fl kernpopulatie 
met 
Lokale populaties 
4..- 
 slecht bereikbaari goed bereikbaaz 
2.4 Beschrijving van de knelpunten en oplossingsrichtingen 
per gidssoort 
2.5.1 Algemene toelichting 
Per gidssoort worden de volgende punten besproken: 
Typering 
Kenmerken die informatie geven over de indicatieve betekenis, zoals wet/geen 
doelsoort, habitateisen, oppervlakteaanspraken, voorkomen in Gelderland, dispersie-
klasse en gevoeligheid voor barrières. Voor vissen is de Lengte van de waterloop 
aangegeven die nodig is voor een duurzame populatie. 
Indicatief voor 
Voorzover mogelijk is ook aangeduid voor welke soorten de gidssoort model staat. 
Alleen soorten uit de zelfde soortgroep al de gidssoort worden genoemd. 
Soorten die qua oppervlakteaanspraak, dispersiecapaciteit en habitatkeuze vrijwel 
gelijk zijn aan de besproken soort zijn in vet weergegeven. Soorten waarvan de opper-
vlakteaanspraak iets kleiner, de dispersiecapaciteit iets groter of de habitateisen iets 
breder zijn zijn normaal weergegeven. Soorten die nog meer verschillen, maar waar de 
beschreven soort nog wel indicatief voor is staan tussen (haakjes). Wanneer er geen 
soorten zijn waarvoor de versnippering van de gidssoort indicatief is, is de vermelding 
'Geen soorten' opgenomen. 
Methode 
Bij soorten waarvan de duurzaamheid met behulp van LARCH is bepaald wordt vermeld 
waar de habitatkaart uit is samengesteld en aan welk type begroeiing de hoogste 
draagkracht (aantal individuen per oppervlakte-eenheid) is toegekend. Bij soorten 
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Gelden 
Geld 
eI 
waarvan de duurzaamheid met behulp van een expertbenadenng is bepaald, wordt een 
beschrijving gegeven van de habitatkaart en een toelichting op de duurzaamheidsbepa-
ling. Bij de vissen is geen methode aangeduid omdat een analyse niet mogelijk was. 
Bij de bepaling van de duurzaamheid van de gidssoorten is voor zover mogelijk een 
zone van 30 kilometer rond Gelderland meegenomen in de analyse om randeffecten te 
minimaliseren. Deze zone is in figuur 10 afgebeeld. Het was niet mogelijk Duitsland in 
de zonering mee te nemen. Wel zijn, waar nodig, kwalitatieve uitspraken gedaan over 
het effect van in Duitsland gelegen habitat op de duurzaamheid van de gidssoorten. 
Figuur 10. 
Gelderland met de zone van 30 kilometer. 
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Knelpunten 
Het resultaat van de analyse wordt kort toegelicht en weergegeven in tabellen en op 
kaart. 
* Duurzaamheid van netwerken 
Knelpunten die voorkomen uit het niet-duurzaam of zwak duurzaam zijn van 
netwerken worden beschreven en toegelicht. In een tabel wordt de verdeling van de 
oppervlakte leefgebied over de duurzaamheidsklassen niet duurzaam, zwak 
duurzaam en sterk duurzaam gegeven, onderverdeeld naar weL/geen kernpopulaties. 
In de duurzaamheidskaarten zijn de gebieden die groot genoeg zijn voor een kern-
populatie met een K aangegeven. Bij een aantal soorten met veel kernpopulaties is 
dat niet gedaan. Bij die soorten is dat in de tekst vermeld. 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop .+ kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Knelpunten die voorkomen uit slechte bereikbaarheid van delen van het netwerk 
(lokale populaties) worden hier beschreven. Het percentage van de totaaloppervlakte 
leefgebied dat slecht bereikbaar is wordt genoemd. De slecht bereikbare lokale 
populaties zijn in de duurzaamheidskaart aangegeven. Wanneer alle lokale 
populaties slecht bereikbaar zijn, is dat in de duurzaamheidskaart niet apart 
aangegeven. 
Bij de vissen is volstaan met een beschrijving van mogelijke knelpunten. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
De mogelijke oplossingsrichtingen voor vergroten van de duurzaamheid van 
netwerken: verbeteren, vergroten en verbinden worden genoemd. Aangegeven 
wordt welke oplossingsrichtingen goed zullen werken en welke niet. 
Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De mogelijke oplossingsrichtingen voor het verbeteren van de bereikbaarheid: 
verbeteren, vergroten en verbinden worden genoemd. Aangegeven wordt welke 
oplossingsrichtingen goed zullen werken en welke niet. 
Geraadpleegde literatuur bij de typering: 
algemeen 
Bal et al.,iggS 
zoogdieren 
Broekhuizen et al, 1992 
vogels 
Teixeira 1979 
reptielen en amfibieën 
Bergmans & Zuiderwijk, 1986 
vlinders, libellen en sprinkhanen 
Bink, 1992 
Geijskes & Van Tot, 1983 
Tax, 1989 
Wasscher et al., 1997 
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2.4.2 Zoogdieren 
Boommarter - Martes martes 
Typering 
Doelsoort. Soort van grotere boscomplexen met oudere opstanden van vooral loof-
houtsoorten als beuk en eik. Komt vooral voor op de Veluwe waar redelijke aantallen 
aanwezig zijn. De Boommarter heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km), 
maar drukke wegen hinderen de dispersie als gevolg van sterfte door verkeer. Ook op 
andere wegen komt veel sterfte door verkeer voor. Voor een kernpopulatie is een 
oppervlakte nodig van 80 km2 in optimaal tot 320 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
De habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypegrids van loof- en naaldbos, 
waarbij de hoogste draagkracht is toegekend aan oud loofbos. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Alle habitat in Gelderland behoort tot één netwerk dat zwak duurzaam is. De Noord-
Veluwe is een kernpopulatie. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
- - 	100% - 	- 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De begrenzing van de lokale populaties wordt voor het overgrote deel bepaald door 
het hoofdwegennet. Hierdoor wordt de bereikbaarheid van alle lokale populaties 
negatief beïnvloed. Dit effect wordt nog versterkt door de aanwezigheid van kleinere 
wegen. Het percentage slecht bereikbare lokale populaties bedraagt 50 - 100 %. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbeteren van de kwaliteit van het habitat (zorgen voor meer oud bos) is de 
beste manier om de duurzaamheid te vergroten. Ook de aanleg van verbindingszones 
zal alleen een positief effect op de duurzaamheid van het netwerk hebben, als dat 
zodanig gebeurt dat de barnèrewerking van wegen wordt verminderd. Daardoor 
zullen meer en grotere kernpopulaties worden gecreëerd waardoor een sterk 
duurzame populatie Boommarters zal ontstaan. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Het aanleggen van verbindingszones waarbij de barrièrewerking van wegen wordt 
opgeheven zal ook de bereikbaarheid van lokale populaties verbeteren. 
Figuur 11. Duurzoomhe,dskoort von de 800mmorter 4 
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Typering 
Doelsoort. De Das bouwt de burchten in bosranden, kleine bosjes en houtwallen en 
zoekt voedsel in het nabijgelegen cultuurgebied. Het huidige verspreidingsgebied 
omvat de Veluwe, Montferland en het rijk van Nijmegen. Daarnaast komen er verspreid 
in de Getderse vallei en de Achterhoek enkele bewoonde burchten voor. Hier komen 
redelijke aantallen voor. De Das heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km), 
maar drukke wegen hinderen de dispersie als gevolg van sterfte door verkeer. Het 
autoverkeer, waardoor deelpopulaties van elkaar worden gescheiden, is de belang-
rijkste bedreiging voor de Das. Oppervlakte kernpopulatie: 40 km2 in optimaal tot 160 
km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
* LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van bossen, waarbij de 
hoogste draagkracht is toegekend aan bossen op de rijkere bodems. Er waren 
onvoldoende gegevens beschikbaar om houtwallen en dergelijke als habitat mee te 
nemen. Bij de analyse is geen rekening gehouden met de aanwezigheid van fauna-
voorzieningen bij wegen. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Alle habitat in Gelderland behoort tot één zwak duurzaam netwerk met twee kern-
populaties op de Veluwe. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaomheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + 	kernpop. 
- 
- 	 100% - 	 - 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerkenDe begrenzing van de 
lokale populaties wordt bepaald door het hoofdwegennet. Hierdoor wordt de bereik-
baarheid van alle lokale populaties negatief beïnvloed. Als gevolg hiervan is 50 - 100 
procent van de lokale populaties slecht bereikbaar. Dit effect wordt nog versterkt 
door de aanwezigheid van kleinere wegen. De slecht bereikbare populaties zijn niet 
op de duurzaamheidskaart aangegeven. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerkenGezien het grote aantal verkeersslachtoffers onder 
Dassen is het aanleggen van verbindingszones waarbij de barrièrewerking van wegen 
wordt opgeheven de aangewezen methode om de duurzaamheid te vergroten. 
Wanneer deze maatregel wordt gecombineerd met het verbeteren van de kwaliteit 
van het habitat zal er in Gelderland leefruimte geboden kunnen worden aan een 
sterk duurzame Dassenpopulatie. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Het aanleggen van verbindingszones waarbij de barnèrewerking van wegen wordt 
opgeheven zal ook de bereikbaarheid van lokale populaties verbeteren. 
Figuur 12. Duurzoamheidskaorr van de Das - 
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Otter - Lutra lutra 
Typering 
Doetsoort. Het leefgebied van de Otter wordt in Gelderland vooral gevormd door rivier-
en beeksystemen met moeraselementen en plassen en grotere moerascomplexen. De 
soort is in de tachtiger jaren in Nederland uitgestorven. Naast habitatverlies is de 
watervervuiling de belangrijkste oorzaak. De Otter heeft een grote dispersiecapaciteit 
(klasse 10-30 km), maar de dispersie kan worden gehinderd door drukke wegen als 
gevolg van sterfte door verkeer. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte van 250km2 
voor optimaal tot 1000 km2 voor marginaal habitat benodigd. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
Expertbenadering. De habitatkaart is samengesteld uit moeras, moeras met open 
water, moeras met nat bos en open water met nat bos. Voor de Otter is een goede 
waterkwaliteit van zeer groot belang. Het was echter niet mogelijk deze factor in de 
analyse te betrekken. Om toch een beeld te geven van het habitatpatroon is daarom 
aangenomen dat de waterkwaliteit voldoende is. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Alle Otterhabitat in Gelderland maakt deel uit van een groot netwerk dat zich 
uitstrekt over West- en Noord-Nederland, dat net niet duurzaam is. De Wieden, 
Weerribben, Oostvaarderspiassen de Biesbos maken onderdeel uit van dat netwerk. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
100% - 	- - 	- 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerkenDe bereikbaarheid van de 
drie lokale populaties van het Gelderse deel van het netwerk is waarschijnlijk vrij 
slecht door te grote onderlinge afstanden en de barrièrewerking van drukke wegen. 
Als gevolg daarvan is 100 procent van de lokale populaties slecht bereikbaar. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het vergroten van de habitatplekken en die onderling verbinden en verbinden met 
leefgebied buiten Geldeland is de enige mogelijkheid om leefgebied te bieden voor 
een duurzame populatie Otters. Daarnaast zal de waterkwaliteit sterk moeten 
verbeteren, samen met de kwaliteit van de bodem van de uiterwaarden. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De belangrijkste maatregel om de bereikbaarheid van de lokale populaties te 
verbeteren is het op grote schaal creëren van nieuw habitat in het lJsseldal en de 
Betuwe. Daarnaast kan met behulp van het aanleggen van verbindingszones de 
barrièrewerking van wegen worden verminderd. 
Figuur 13. Duurzoomheidskoart van de Otter - 
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Rosse woelmuis - Clethrionomys glareolus 
Typering 
Geen doelsoort. Het leefgebied van de Rosse woelmuis wordt gevormd door verschil-
lende typen loof- en naaldbos, heggen en houtwallen. Vochtige bossen en bossen met 
een humeuze bodem en een weelderige ondergroei hebben de voorkeur. De Rosse 
woelmuis komt algemeen voor op plaatsen waar voldoende dekking en bosschages 
aanwezig zijn. De soort heeft een beperkte dispersiecapaciteit (klasse 1-3 km); wegen 
en gebieden met een korte begroeiing zijn beperkende factoren. Oppervlakte benodigd 
voor een kernpopulatie: 50 hectare in optimaal habitat tot 200 hectare in marginaal 
habitat. 
Indicatief voor 
Eekhoorn, Grote bosmuis. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van bos, waarbij de 
hoogste draagkracht is toegekend aan voedselrijk loofbos. Door het ontbreken van 
gegevens konden houtwallen en heggen niet in de habitatkaart worden opgenomen. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het leefgebied in Gelderland valt uiteen in een groot aantal netwerken. Daarvan is 
een klein deel niet duurzaam. De meeste niet duurzame netwerken liggen in het 
Rivierengebied. 30 % van de netwerken is zwak duurzaam. De belangrijkste oorzaak 
voor het niet-duurzaam en zwak duurzaam zijn van de netwerken is het op veel 
plaatsen dichte wegenpatroon. Het grootste deel van de zwak duurzame en alle sterk 
duurzame netwerken hebben kernpopulaties. De kernpopulaties zijn niet op de duur -
zaamheidskaart aangegeven 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaomheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
10% 5% 	25% - 	60% 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken wordt de bereikbaarheid van lokale populaties vooral negatief 
beïnvloed door het lokale wegenpatroon en weinig geschikt landschap voor 
dispersie. Het percentage slecht bereikbare lokale populaties is met de beschikbare 
gegevens moeilijk te bepalen. Op basis van veldonderzoek in andere gebieden is dit 
in totaal geschat op 5-25% voor alle duurzaamheidsklassen. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Door aanleg van verbindingszones met faunavoorzieningen kan de barrièrewerking 
van wegen worden verminderd, waardoor netwerken met elkaar worden verbonden. 
Daardoor zullen zwak en niet-duurzame netwerken sterk duurzaam worden. Hierbij 
moet de vraag gesteld worden of zo'n inspanning nodig is: de soort komt in grote 
delen van Gelderland duurzaam en sterk duurzaam voor en is zeker niet bedreigd in 
de provincie. Wel kunnen niet duurzame netwerken waar geen wegen tussen liggen 
met elkaar worden verbonden door het aanleggen van brede stroken bos en 
struweel. 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerkeni 
Op plaatsen waar de slechte bereikbaarheid wordt veroorzaakt door te grote afstand 
tussen de lokale populaties binnen het netwerk (zoals in het noordelijk deel van de 
Achterhoek) wordt het bereikbaarheidsknelpunt opgelost daar het creëren van nieuw 
habitat. Slechte bereikbaarheid veroorzaakt door de barrièrewerking van wegen 
wordt alleen opgelost door het aanleggen van faunavoorzieningen. 
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2.4.3 Vogels 
Blauwborst - Luscinia svecica 
Typering 
Doelsoort. De Blauwborst is een vrije schaarse soort van (net)moerassen met opslag 
van struiken. De soort komt vooral voor in het Rivierengebied. De Blauwborst heeft een 
grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km) en is niet gevoelig voor barrières. Voor een 
kernpopulatie is een oppervlakte nodig van 3,5  km2 in optimaal en 15 km2 in 
marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Bosrietzanger. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van moeras, waarbij de 
hoogste dichtheden zijn toegekend aan moeras met opslagbos. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er is een niet-duurzaam netwerk aanwezig met het Korenburger Veen als middelpunt, 
dat doorloopt tot in Duitsland. Van de twee sterk duurzame netwerken wordt de 
duurzaamheid in belangrijke mate wordt bepaald door delen van de netwerken die 
buiten Gelderland liggen. Geen van de netwerken bevat een kernpopulatie. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam 	zwak duurzaam 	 sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 	- kernpop. + kernpop. 
1% 	 - 	- 	 99% 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Alle lokale populaties binnen de onderscheiden netwerken zijn slecht bereikbaar. 
Oplossingsrichtingen 
• Duurzaamheid van netwerken 
Door het niet duurzame netwerk rond het Korenburger Veen te verbinden met het 
sterk duurzame netwerk in het lisseldal en Rijnstrangengebied kan de duurzaamheid 
van het niet-duurzame netwerk vergroot worden. Het sterk duurzame netwerk steunt 
sterk op gebieden buiten Gelderland. Om de soort ook binnen Gelderland leefgebied 
te geven dat ruimte biedt aan een sterk duurzame netwerkpopulatie moet het 
netwerk worden verdicht door het creëren van nieuw habitat. 
• Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Door het creëren van het nieuwe habitat op strategisch gekozen plaatsen zodat de 
'gaten' bestaande habitatpiekken worden opgevuld, wordt het bereikbaarheidspro-
bleem opgelost. 
Figuur 15. Duurzaam heidskoort van de Blauwborst - 
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Boomklever - Sitto europea 
Typering 
Geen doelsoort. De Boomklever is gebonden aan oudere loofbossen, vooral met eik en 
beuk en komt algemeen voor in Gelderland, met uitzondering van de Betuwe. De 
Boomklever heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km) en is niet gevoelig 
voor barrières. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte nodig van 80 hectare in 
optimaal habitat tot ruim 3 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Wielewaal. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen toofbos op 
zandgronden, waarbij de hoogste draagkracht is toegekend aan loofbos op voedselrijke 
zandgrond. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
De hele provincie is voor de Boomklever één netwerk dat sterk duurzaam is met een 
groot aantal kernpoputaties. Op het niveau van duurzaamheid van netwerken zijn er 
geen knelpunten. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzoamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. 	+ kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
- - 	 - - 	100% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Het netwerk heeft een aantal slecht bereikbare lokale populaties. De slecht 
bereikbare lokale populaties liggen in de Betuwe, de Gelderse Vallei en in Oost 
Gelderland. Het percentage slecht bereikbare plekken bedraagt minder dan 5%. 
Oplossingsrichtingen 
$ Duurzaamheid van netwerken 
N.v.t. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De slechte bereikbaarheid van de genoemde lokale populaties kan worden opgelost 
door het vergroten van de oppervlakte habitat. 
Figuur 16. Duurzaamheidskaart von de Boomklever 
42 	 IBN RAPPORT 372 . EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
Boomklever 
/\/ Provinciegrens Gelderland 
Lokale populatie grens door afstand 
 
Duurzaamheid netwerken 
j Niet duurzaam 
Zwak duurzaam 
Sterk duurzaam 
Bereikbaarheid lokale populaties 
Slecht bereikbare plekken 
/ 
  
Ik 02.111 
0 	5_10 	15 	20 Km 	N 
Boomleeuwerik - Lultula arborea 
Typering 
Doelsoort. Vrij algemene soort van heideterreinen en grote open plekken in bossen, 
vooral op de Veluwe. De Boomleeuwerik heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-
30 km) en is niet gevoelig voor barrières. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte 
nodig van 1,5 km2 in optimaal tot ruim 5  km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Nachtzwaluw, (Klapekster). 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen van heide en open bos. 
De hoogste draagkracht is toegekend aan stuifzand en weinig vergraste stuifzand-
heides. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er zijn geen knelpunten op het niveau van netwerken: alle habitat in Gelderland 
behoort tot êèn netwerk dat sterk duurzaam is. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzoamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
- - 
- 	100% 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er zijn geen knelpunten op het niveau van netwerken: alle habitat in Gelderland 
behoort tot èèn netwerk dat sterk duurzaam is. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De lokale populaties in Oost-Gelderland en bij Nijmegen (alle lokale populaties buiten 
de Veluwe) zijn slecht bereikbaar. Het gaat hier om minder dan 5 % van de 
oppervlakte habitat. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
N.v.t. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de slecht bereikbare plekken kan worden vergroot door het 
vergroten van de oppervlakte habitat. 
Figuur 17. Ouurzoomheidskoart van de Boomleeuwerik 4 
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Duinpieper - Anthus campestris 
Typering 
Doetsoort. Zeldzame soort, die in Gelderland alleen op de stuifzanden van de Veluwe 
voorkomt. Het voorkeursbiotoop van de Duinpieper wordt gevormd door pioniersvege-
taties aan de randen van stuifzanden en zandige plekken in heideterreinen. De 
Duinpieper heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km) en is niet gevoelig voor 
barrières. Voor een kernpopulatie in optimaal habitat is een oppervlakte nodig van 30 
km2, in marginaal habitat is een oppervlakte nodig van 120 km2. 
Indicatief voor 
Nachtzwatuw. 
Methode 
LARCH. De gebruikte habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen van stuif -
zandheide en stuifzand. De hoogste draagkracht is toegekend aan stuifzand. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er is in Gelderland èèn netwerk dat niet duurzaam is en geen kernpopulatie heeft. 
Het netwerk ligt op de Veluwe. De kans is groot dat de soort op termijn uit 
Gelderland zat verdwijnen. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam 	zwak duurzaam 	 sterk duurzaam 
- kernpop + kernpop. 	- kernpop .+ kernpop. 
100% 
 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Alle populaties binnen het netwerk zijn slecht bereikbaar. 
Oplossingsrichtingen 
• Duurzaamheid van netwerken 
Een duurzame Duinpieper populatie wordt bereikt door vergroten en verbeteren van 
het habitat. Vergroten wordt bereikt door het creëren van nieuw habitat in de vorm 
van stuifzand en stuifzandheides. Verbeteren wordt bereikt door het tegengaan van 
vergrassing stuifzandheides en stuifzanden. Er dient gestreefd te worden naar 
aaneengesloten gebieden geschikt habitat van zo'n oppervlakte dat er ruimte 
geboden wordt aan minimaal èèn kernpoputatie. 
• Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de lokale populaties wordt verbeterd door het vergroten van 
de oppervlakte habitat. 
Figuur 18. Ouurzoamheidskaart von de Duinpieper 
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Glanskop - Parus palustris 
Typering 
De Glanskop is geen doelsoort en is gebonden aan hoog opgaand loofbos en komt vrij 
algemeen voor in heel Gelderland, met uitzondering van de Betuwe waar de soort 
schaarser voor komt. De Glanskop heeft een vrij beperkte dispersiecapaciteit (klasse 3-
10 km) en is niet gevoelig voor barrières. De benodigde oppervlakte voor een 
kernpopulatie is 2 km2 in optimaal habitat tot 8 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Bonte vliegenvanger, Boomkruiper, Grauwe vliegenvanger, Pimpelmees, Zwartkop. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen van alle loof- en naald-
bostypen zijn gebruikt, de hoogste draagkracht is toegekend aan oude, voedselrijke 
loofbossen. 
Knelpunten 
Voor de Glanskop zijn in Gelderland geen problemen te verwachten. 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er is geen knelpunt voor wat betreft de duurzaamheid van netwerken. Heel 
Gelderland vormt voor de soort één netwerk dat sterk duurzaam is en de Glanskop is 
een veel voorkomende vogel in Gelderland. Het netwerk kent een groot aantal kern-
populaties. 
Verdeling netwerkpopulaties over ciuurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
- - 	 - - 	 100% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
In de Betuwe, de Gelderse Vallei en in delen van Oost Gelderland zijn slecht 
bereikbare lokale populaties aanwezig. Het percentage slecht bereikbare lokale 
populaties is kleiner dan 5%. 
Oplossingsrichtingen 
t Duurzaamheid van netwerken 
N.v.t. 
S Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
De slechte bereikbaarheid van de genoemde lokale populaties kan worden opgelost 
door het vergroten van de oppervlakte habitat. 
Figuur 19. Duurzaomheidskaart van de Glanskop t 
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Kuifmees - Parus cristatus 
Typering 
Geen doelsoort. De Kuifmees is gebonden aan naaldbos, vooral met dennen en komt 
vrij algemeen voor in Gelderland, met uitzondering van enkele delen van de 
Achterhoek en het Rivierengebied. De Kuifmees heeft een vrij beperkte dispersiecapaci-
teit (klasse 3-10 km) en is niet gevoelig voor barrières. De benodigde oppervlakte voor 
een kernpopulatie is 3 km2 in optimaal habitat tot 12 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Goudhaantje, Zwarte mees 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen naaldbos, waarbij de 
hoogste draagkracht is toegekend aan ouder naaldbos op voedselrijke grond. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er zijn geen knelpunten op het niveau van duurzaamheid van netwerkpopulaties. In 
Gelderland liggen twee netwerken die beide sterk duurzaam zijn. Het netwerk bij 
Nijmegen is sterk duurzaam doordat het doorloopt in Limburg, Brabant en het Duitse 
Reichswald. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
-kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
- - 	 - - 	100% 
• Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Ongeveer 5  procent van de lokale populaties is slecht bereikbaar. Deze liggen in de 
Gelderse vallei rond Scherpenzeel, op enkele plaatsen langs het IJsseldal en in het 
noorden en midden van de Achterhoek. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
N.v.t. 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Het vergroten van de bereikbaarheid van de slecht bereikbare lokale populaties wordt 
bereikt door het vergroten van de oppervlakte habitat. 
Figuur 20. Duurzoomhe,dskaarf van de Kuifmees + 
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Middelste bonte specht - Dendrocopos medius 
Typering 
Geen doelsoort. De Middelste bonte specht is gebonden aan oud tot zeer oud loofbos, 
vooral met eik. De soort komt momenteel in Gelderland vrijwel niet voor. Er zijn wel 
broedgevallen bekend van nabije gebieden in Duitsland. De Middelste bonte specht 
heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10 -30 km) en is niet gevoelig voor barrières. 
Voor een kernpopulatie is een oppervlakte nodig van 8 km2 in optimaal habitat tot 32 
km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Taigaboomkruiper. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen van zeer oud loofbos. 
De hoogste dichtheid is toegekend aan loofbos ouder dan 80 jaar op voedselrijke 
grond. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
In Gelderland liggen een aantal netwerken voor de Middelste bonte specht die geen 
van alle duurzaam zijn. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
100% - 	 - - 	 - 
$ Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Alle lokale populaties binnen de verschillende netwerken zijn slecht bereikbaar. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbeteren van de kwaliteit en het vergroten van de oppervlakte is de 
aangewezen manier om een duurzaam netwerk te bieden aan de Middelste bonte 
specht. Het verbeteren van de kwaliteit betekent zorgen voor een grote oppervlakte 
oud loofbos. Verbinden is voor de soort geen oplossing: als al het Gelderse habitat 
van de soort tot èèn netwerk zou behoren, was dat netwerk nog niet duurzaam. Door 
de oppervlakte habitat op strategisch gekozen plaatsen te vergroten zullen de nu 
aanwezige netwerken aan elkaar groeien. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Wanneer de oppervlakte habitat wordt vergroot en de kwaliteit wordt verbeterd om 
een duurzaam netwerk te bereiken, is ook het bereikbaarheidsprobleem opgelost. 
Figuur 22. Duurzaomheidskoort von de Middelste bonte specht - 
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Rietzanger - Acrocephalus schoenobaenus 
Typering 
Doelsoort. De Rietzanger is een schaarse soort van rietmoerassen in het Rivierengebied. 
De Rietzanger heeft een grote dispersiecapaciteit (klasse 10 - 30 km) en is niet gevoelig 
voor barrières. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte van 25 hectare in optimaal 
habitat tot 100 hectare in marginaal habitat benodigd. 
Indicatief voor 
Grote karekiet, (Waterral). 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van netmoerassen op 
kleigronden, waarbij de hoogste draagkracht is toegekend aan rietmoerassen met 
overjarig net. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er zijn er vijf niet duurzame netwerken in Gelderland. Daarnaast zijn er twee sterk 
duurzame netwerken, beide zonder kernpopulaties. De duurzaamheid van de sterk 
duurzame netwerken wordt vrijwel geheel bepaald door leefgebieden die buiten 
Gelderland liggen. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop .+ kernpop. 
65% - 	 - 35% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Alle lokale populaties in de niet duurzame netwerken zijn slecht bereikbaar. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van de niet-duurzame netwerken met de sterk duurzame netwerken 
biedt een oplossing voor het duurzaamheidsprobleem. Om de soort ook binnen 
Gelderland leefgebied te geven dat ruimte biedt aan een sterk duurzame netwerk-
populatie moet het netwerk worden verdicht door het vergroten van de oppervlakte 
habitat in de vorm van grote rietmoerassen die niet jaarlijks worden gemaaid. Het 
verbeteren van de kwaliteit van het habitat zal leiden tot een hogere dichtheid van de 
soort, waardoor op een kleinere oppervlakte een sterk duurzame populatie zal 
kunnen leven. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Door het nieuwe habitat op strategisch gekozen plaatsen te creëren zal het bereik-
baarheidsprobleem worden opgelost. 
Figuur 22. Duurzaamheidskoart von de Rietzonger # 
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Roerdomp - Botaurus stefloris 
Typering 
Doelsoort. De Roerdomp is een reigersoort van rietmoerassen waarin overjarig riet 
aanwezig is. Komt in kleine aantallen voor in het Rivierengebied. De Roerdomp heeft 
een grote dispersiecapaciteit (klasse 10-30 km) en is niet gevoelig voor barrières. Voor 
een kernpoputatie is een oppervlakte nodig van 1,5 kmz in optimaal habitat tot 5  km2 
in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Grote karekiet, Woudaapje. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen moeras met overjarig 
riet. De hoogste draagkracht is toegekend aan meerjarig riet op nvierkLei. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er is èèn zwak duurzaam netwerk met in het Rijnstrangengebied een kernpopulatie. 
Het netwerk maakt onderdeel uit van een veel groter netwerk dat zich over vrijwel 
geheel Nederland uitstrekt. De duurzaamheid wordt in belangrijke mate bepaald 
door delen van het netwerk die zich buiten Gelderland bevinden, zoals de Oostvaar-
dersplassen en de Wieden/Weerribben. In Gelderland is onvoldoende habitat 
aanwezig om een duurzaam Leefgebied aan de Roerdomp te bieden. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
met duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
- - 	100% - 	 - 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Een groot deel van de lokale populaties is slecht bereikbaar. Dat betreft met name de 
Lokale populaties in het lJsseldal en de lokale populatie in het Rijndal bij Kesteren. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Door het vergroten van de oppervlakte habitat en het verbeteren van de kwaliteit zat 
de duurzaamheid worden vergroot. Het is niet zeker of een sterk duurzame netwerk-
populatie bereikt zal worden. Omdat het netwerk van de soort zich al over de hele 
provincie uitstrekt is verbinden geen oplossing. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Wanneer de oppervlakte habitat wordt vergroot door het creëren van grote rietmoe-
rassen in de uiterwaarden wordt het bereikbaarheidsprobLeem opgelost. 
Figuur 23. Duurzoomheidskoort von de Roerdomp 
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Tapuit - Oenanthe oenanthe 
Typering 
Doelsoort, die vooral is gebonden aan stuifzandheides en stuifzanden. Komt vooral 
voor op de Veluwe, in matige aantallen. De Tapuit heeft een grote dispersiecapaciteit 
(klasse 10-30 km) en is niet gevoelig voor barrières. Voor een kernpopulatie is een 
oppervlakte nodig van 20 km2 in optimaal habitat tot 80 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Nachtzwaluw. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit de begroeiingstypen van (stuifzand)heides 
en stuifzand. De hoogste draagkracht is toegekend aan droge heide en stuifzandheide. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Er is èèn zwak duurzaam netwerk dat zich over de gehele Veluwe uitstrekt met een 
kernpopulatie op de Zuid-Veluwe. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidskkissen 
ëFdÏJÜn 	 stkdi 
	
- kernpop. + kernpop. 	- kernpop. + kernpop. 
- 	 - 	100% 	 - 	 - 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
De lokale populatie op de Kruishaardsche Heide en Appelsche Heide is slecht 
bereikbaar. Het gaat hierbij op minder dan 5  procent van het totaal. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Een sterk duurzame populatie Tapuiten kan bereikt worden door het vergroten van 
het leefgebied en het verbeteren van de kwaliteit daarvan. Het overgrote deel van de 
Lokale populaties is goed bereikbaar: verbinden is daarom geen oplossing voor het 
duurzaamheidsprobleem, 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Door het vergroten van het habitat op strategisch gekozen Locaties te laten plaats-
vinden zal het bereikbaarheidsprobleem worden opgelost. 
Figuur 24. Duurzoomhedskoart von de Tapuit + 
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3.4.4 Reptielen en amfibieën 
Adder - Vipera berus 
Typering 
Doelsoort. In Gelderland komen de meeste Adders voor in heideterreinen op de 
Veluwe. Met name vochtige delen hebben de voorkeur. De Adder heeft een beperkte 
dispersiecapaciteit (klasse 1-3 km) en wegen vormen een netwerkgrens. Voor een kern-
populatie is een oppervlakte nodig van 1 km2 in optimaal habitat tot 4  km2 in 
marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Gladde slang, Levendbarende hagedis. 
Methode 
LARCH, habitatkaart bestaat uit begroeiingstypen van heide. De hoogste draagkracht is 
toegekend aan droge en natte heide. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het leefgebied in Gelderland valt uiteen in een groot aantal netwerken. Dit wordt 
vooral veroorzaakt door de barrièrewerking van wegen. Plaatselijk is de versnippe-
ring van het habitat als gevolg van te grote afstanden ook van belang. Bijna de helft 
van de oppervlakte habitat is onderdeel van een netwerk dat niet duurzaam is. Het 
overige deel van de leefgebieden maakt onderdeel uit van zwak duurzame 
netwerken, merendeels met kernpopulatie. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzoomheidsklassen 
niet duurzaam 	zwak duurzaam 	 sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 	- kernpop. + kernpop. 
40% 	 10% 	50% 	 - 	- 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
In elk netwerk komen lokale populaties voor die slecht bereikbaar zijn door grote 
onderlinge afstanden, weinig geschikt landschap voor dispersie en de barrièrewer-
king van kleinere wegen. Een nadere kwantificering is met de beschikbare gegevens 
niet mogelijk. De slecht bereikbare lokale populaties zijn niet op de kaart 
aangegeven. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van niet- of zwak-duurzame netwerken met sterk duurzame netwerken 
zal leiden tot een grotere oppervlakte habitat dat leefgebied is voor een sterk 
duurzame Adderpopulatie. De meeste netwerken zijn echter gescheiden door wegen. 
Het is niet bekend in hoeverre faunavoorzieningen door Adders gebruikt worden. 
Verbinden zal dus alleen effect hebben wanneer een afstandsprobleem wordt 
aangepakt. Voor een niet- of zwak duurzaam netwerk dat 'ingeklemd' zit tussen 
wegen is het, wanneer mogelijk, vergroten van het leefgebied en het verbeteren van 
de kwaliteit van het leefgebied de oplossing voor de knelpunten. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken kan worden vergroot 
door het vergroten van de oppervlakte habitat binnen het netwerk. 
Figuur 25. Duurzaomheidskaart van de Adder 4 
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Zandhagedis - Lacerta agilis 
Typering 
Doelsoort. In Gelderland komt de Zandhagedis vrijwel alleen voor in heidetereinen en 
stuifzandgebieden op de Veluwe, het rijk van Nijmegen en Montferland. De dispersie-
capaciteit is beperkt (i - 3 km) en wordt gehinderd door wegen, die netwerkgrenzen 
vormen. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte nodig van: 500 hectare in optimaal 
habitat tot 2 km2 in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten 
Methode 
LARCH, De habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van heide, stuifzandheide 
en stuifzand, waarbij de hoogste draagkracht is toegekend aan stuifzandheide en 
stuifzand. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het leefgebied in Gelderland valt uiteen in een groot aantal netwerken. Behalve door 
de beperkte dispersiecapaciteit wordt dit ook veroorzaakt door de barrièrewerking 
van het op veel plaatsen dichte wegenpatroon. Plaatselijk is de versnippering van het 
habitat als gevolg van te grote afstanden ook van belang. Ongeveer 15 procent 
(oppervlakte) van de leefgebieden maakt onderdeel uit van niet-duurzame 
netwerken. De overige leefgebieden maken onderdeel uit van zwak duurzame en 
sterk duurzame netwerken met kernpopulaties. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
iet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
15% - 	35% - 	50% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
In elk netwerk komen lokale populaties voor die slecht bereikbaar zijn door grote 
onderlinge afstanden en door de barrièrewerking van kleinere wegen. Een nadere 
kwantificering is met de beschikbare gegevens niet mogelijk. De slecht bereikbare 
lokale populaties zijn niet op de duurzaamheidskaart aangegeven. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van niet- of zwak-duurzame netwerken met sterk duurzame netwerken 
zal leiden tot een grotere oppervlakte habitat dat leefgebied is voor een sterk 
duurzame populatie Zandhagedissen. De meeste netwerken zijn echter gescheiden 
door wegen. Het is niet bekend in hoeverre faunavoorzieningen door Zandhage-
dissen gebruikt worden. Verbinden zal dus alleen effect hebben wanneer een 
afstandsprobleem wordt aangepakt. Voor een niet- of zwak duurzaam netwerk dat 
'ingeklemd' zit tussen wegen is het, wanneer mogelijk, vergroten van het leefgebied 
en het verbeteren van de kwaliteit van het leefgebied de oplossing voor de 
knelpunten. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken kan worden vergroot 
door het vergroten van de oppervlakte habitat binnen het netwerk. 
Fguur 26. Duurzoomheidskaart von de Zondhaged,s 
62 	 IBN RAPPORT 372 - EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
Zandhagedis 
Provinciegrens Gelderland 
Netwerk grens door barrière 
Netwerk grens door afstand 
Lokale populatie grens door afstand 
Duurzaamheid netwerken 
Niet duurzaam 
Zwak duurzaam 
Sterk duurzaam 
K Kerngebied 
+ Bezet niet-duurzaam netwerk 
7- 
,1 
/ 
/ 
ot 
IS 
ÇT 
k 	 - 
'- 	_•\ 
\\ •_7, 
-- 
0 	510 	15 	20 Km 	N 
Boomkikker - Hyla arborea 
Typering 
Doelsoort. De Boomkikker is gebonden aan gebieden waar poelen aanwezig zijn in 
combinatie met geschikt Landhabitat. Als voortplantingshabitat is een niet te grote poel 
met een goed ontwikkelde vegetatie geschikt. Het landhabitat bestaat uit struweel of 
ruigtkruidenvegetatie. Het voorkomen is beperkt tot enkele gebieden in het oostelijk 
deel van Gelderland. De dispersiecapciteit is beperkt (1-3 km); wegen en de afwezigheid 
van landhabitat zijn een beperkende factor. Voor een kernpopulatie is een cluster van 3 
geschikte poelen met ieder een oppervlakte van 2000 M2 met een gezamenlijk 
landhabitat van 3 hectare nodig. 
Indicatief voor 
Geen soorten 
Methode 
Expertbenadenng. Poelen en locaties waar Boomkikkers zijn waargenomen zijn 
beschouwd als potentieel leefgebied. Andere habitatfactoren als waterkwaliteit en de 
aanwezigheid van landhabitat konden niet in de analyse worden betrokken. De duur-
zaamheid van netwerken is bepaald aan de hand van het aantal bezette poelen. De 
bereikbaarheid van poelen binnen netwerken wordt sterk bepaald door de aanwezig-
heid van geschikte begroeiingen voor dispersie. Lokale wegen vormen een barrière 
tussen lokale populaties. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
De barrièrewerking van wegen, waardoor het leefgebied sterk versnipperd is, vormt 
een groot probleem voor de Boomkikker. Bijna go procent van de onderscheiden 
netwerken is niet-duurzaam 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsk!assen 
r niet duurzaam zwak duurzaam sterk duurzaam 
87% 10% 3% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Op basis van detailgegevens uit het middengebied van de Achterhoek is het % slecht 
bereikbare poelen geschat op 25-50% (Grashof, 1997). 
oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van niet- of zwak-duurzame netwerken met sterk duurzame netwerken 
zal leiden tot een grotere oppervlakte habitat, dat leefgebied is voor een sterk 
duurzame Boomkikkerpopulatie. Boomkikkers maken gebruik van faunavoorzie-
ningen. Naast het verbinden van netwerken zijn het vergroten van de oppervlakte 
habitat en het verbeteren van de kwaliteit ook oplossingen om te komen tot 
duurzame netwerken. Maatregelen ver buiten het huidige verspreidingsgebied van 
de Boomkikker hebben alleen zin wanneer de soort wordt uitgezet. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de lokale populaties kan worden vergroot door verdichting 
van het poelenpatroon (vergroten) en door het opheffen van de barrièrewerking van 
wegen (verbinden). 
Figuur 27. Ouurzaamheidskaart van de Boomkikker 
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Kamsatamander - Triturus cristatus 
Typering 
Doetsoort. De Kamsalamander is gebonden aan een landschap waar veel poelen 
voorkomen. Het landhabitat van de Kamsalamander bestaat uit een landschap met 
houtwallen, loofbosjes en overgangen van bos naar weiland. Het voorkomen van de 
Kamsalamander in Gelderland laat een lintvorming patroon zien langs beek- en rivier-
systemen. De Kamsalamander heeft een kleine dispersieafstand (300 meter - 1 
kilometer) en wegen zijn een beperkende factor: ze vormen een netwerkgrens. Voor 
een kempoputatie is een cluster van 3 geschikte poelen met ieder een oppervlakte van 
500 mz met een gezamenlijk landhabitat van 1 hectare nodig. 
Indicatief voor 
Meerkikker, Middelste groene kikker. 
Methode 
Expertbenadering. Poelen en locaties waar Kamsalamanders zijn waargenomen zijn 
beschouwd als potentieel leefgebied. Andere habitatfactoren als waterkwaliteit en de 
aanwezigheid van landhabitat konden niet in de analyse worden betrokken. De duur-
zaamheid van netwerken is bepaald aan de hand van het aantal bezette poelen. De 
bereikbaarheid van poelen binnen netwerken wordt sterk bepaald door de aanwezig-
heid van geschikte begroeiingen voor dispersie. Wegen zijn barrières tussen netwerken 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het patroon van netwerken geeft een sterk versnipperd beeld te zien. Het grootste 
deel van de onderscheiden netwerken is niet duurzaam. Alleen in het Oostelijk deel 
van de Achterhoek komen een aantal sterk duurzame netwerken voor. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam sterk duurzaam 
75% 21% 4% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Het percentage slecht bereikbare poelen is met de beschikbare gegevens moeilijk te 
bepalen. Aangenomen is dat situatie vergelijkbaar is met de Boomkikker. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van niet- of zwak-duurzame netwerken met sterk duurzame netwerken 
zal leiden tot een grotere oppervlakte habitat dat leefgebied is voor een sterk 
duurzame Kamsalamanderpopulatie. Kamsalamanders maken gebruik van faunavoor-
zieningen. Naast het verbinden van netwerken zijn het vergroten van de oppervlakte 
habitat en het verbeteren van de kwaliteit ook oplossingen om te komen tot 
duurzame netwerken. Maatregelen ver buiten het huidige verspreidingsgebied van 
de Kamsalamander hebben alleen zin wanneer de soort wordt uitgezet. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de lokale populaties kan worden vergroot door verdichting 
van het poelenpatroon (vergroten) en door het opheffen van de barrièrewerking van 
wegen (verbinden). 
Figuur 28. Duurzaomheidskoort van de Kamsaloman der - 
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2.4.5 Vlinders, libellen en sprinkhanen 
Bruine vuurvlinder - Lycaena tityrus 
Typering 
Doelsoort. Komt voor in heideterreinen en schrale graslanden. In Gelderland komt de 
soort het meest voor op de Veluwe. Daarnaast kleine aantallen in Oost-Gelderland. De 
dispersiecapaciteit van de Bruine vuurvlinder is beperkt (1-3 km) en zeer open bossen 
kunnen hierbij al een beperkende factor zijn. Voor een kernpopulatie is een 
oppervlakte nodig van ihectare in optimaal tot 10 hectare in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
Expertbenadering. De habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van heide. 
Door het ontbreken van gegevens over het voorkomen van schrale graslanden zijn deze 
in de analyse niet gebruikt. Van de zeer kleine leefgebieden ontbreekt waarschijnlijk 
een deel, met name in Oost-Gelderland. Dit heeft echter weinig invloed op de 
beoordeling van de knelpunten. De verspreiding van de soort is mede gebruikt bij de 
bepaling van de duurzaamheid. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Ongeveer 5  procent van het leefgebied van de Bruine vuurvlinder maakt onderdeel 
uit van een niet-duurzaam netwerk. Het betreft gebieden aan de Veluwerand, bij 
Nijmegen en in de Achterhoek. Eèn netwerk in de Achterhoek, rond het Needse 
Achterveld, loopt door tot in Overijssel en heeft daar verbinding met enkele heidege-
bieden. Op de Veluwe maken alle leefgebieden onderdeel uit van een groot netwerk. 
Vanwege de oppervlakte leefgebied en het grote aantal waarnemingen is dit netwerk 
aangeduid als sterk duurzaam met kernpopulatie. De kernpopulatie is niet apart op 
de duurzaamheidskaart aangegeven. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
L s - 	1% - 	94% 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken kan de bereikbaarheid van lokale populaties negatief worden 
beïnvloed door de aanwezigheid van open parklandschappen tot gesloten bossen 
(Bink 1992). Met de beschikbare gegevens was niet te bepalen hoe belangrijk dit 
effect is. 
OpLossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Door het vergroten en onderling verbinden van de niet-duurzame netwerken in Oost 
Gelderland zal in Oost-Gelderland èèn zwak of sterk duurzaam netwerk ontstaan. 
Hierbij is ook de kwaliteit van het leefgebied van groot belang. Deze moet in vergelij-
king met de huidige situatie sterk worden verbeterd. Rond Nijmegen kan 
duurzaamheid bereikt worden door vergroten en verbeteren. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid binnen de netwerken kan worden vergroot door het verdichten 
van het patroon van leef bebieden. 
Figuur 29. Duurzaomheidskaart van de Bruine vuurvlinder 
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Heideblauwtje - Plebeius argus 
Typering 
Doelsoort. Het Heideblauwtje is een soort van heideterreinen met een lage begroeiing 
en open plekken. De soort komt vrijwel alleen op de Veluwe voor in vrij grote 
aantallen. Het Heideblauwtje heeft een kleine dispersie capaciteit (klasse 300 m -1 km), 
waarbij open tot gesloten bossen een beperkende factor zijn. Voor een kernpopulatie is 
een oppervlakte nodig van 10 hectare in optimaal habitat tot 40 hectare in marginaal 
habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van heide, waarbij de 
hoogste draagkracht is toegekend aan weinig vergraste vochtige heide. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
De leefgebieden zijn verdeeld over een groot aantal netwerken. Buiten de Veluwe 
zijn alle netwerken niet duurzaam. Grote zwak duurzame tot sterk duurzame 
netwerken komen alleen voor op de VeLuwe. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop + kernpop. 
15% 10% - 	75% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken kan de bereikbaarheid van lokale populaties negatief worden 
beïnvloed door de aanwezigheid van open tot gesloten bossen (Bink 1992).  Met de 
beschikbare gegevens was niet te bepalen hoe belangrijk dit effect is. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
De leefgebieden buiten de Veluwe komen zo versnipperd voor dat verbinden geen 
zin heeft. Daar is het vergroten van de oppervlakte heide en het verbeteren van de 
kwaliteit de enige mogelijkheid voor het bereiken van duurzaamheid voor het Heide-
blauwtje. Door het verbinden van de zwak duurzame en niet-duurzame netwerken op 
de Veluwe worden een aantal grote, robuuste sterk duurzame netwerken gevormd. 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de lokale populaties wordt vergroot door het verdichten van 
het habitatpatroon. 
Figuur 30. Duurzaamheidskoart van het Hedeblouwtje * 
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Heidevlinder - Hipparchia semele 
Typering 
Doelsoort. Is gebonden aan heidevegetaties en zeer schrale graslanden. Komt hoofdza-
kelijk op de Veluwe voor in vrij grote aantallen. De heidevlinder heeft een matig grote 
dispersiecapaciteit (klasse 3-10 km) en open bossen kunnen hierbij al beperkende factor 
zijn. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte nodig van 10 hectare in optimaal tot 40 
hectare in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van heide. De hoogste 
draagkracht in toegekend aan stuifzandheides en stuifzanden. Door het ontbreken van 
gegevens over het voorkomen van schrale graslanden zijn deze in de analyse niet 
gebruikt. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het leefgebied in Gelderland valt uiteen in enkele grote en vele kleine netwerken. Op 
de Veluwe is het netwerken sterk duurzaam. In Oost-Gelderland is een klein zwak 
duurzaam netwerk aanwezig. De overige kleine netwerken in Oost-Gelderland en het 
Rijk van Nijmegen zijn niet duurzaam. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
4% - 	 1% - 	 95% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken kan de bereikbaarheid van lokale populaties negatief worden 
beïnvloed door de aanwezigheid van zeer open tot gesloten bossen (Bink 1992). Dit 
kan vooral op de Veluwe een rol spelen. Met de beschikbare gegevens was niet te 
bepalen hoe belangrijk dit effect is. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Om de netwerken in het Oosten van Gelderland en rond Nijmegen sterk duurzaam te 
maken zullen ze verbonden moeten worden met respectievelijk het Overijsselse (o.a. 
Buurserzand) en Limburgse (o.a. Moker heide) leefgebied van de soort. Voor het 
vergoten van de duurzaamheid van de niet-duurzame netwerken in de Achterhoek is 
verbinden geen oplossing. Duurzaamheid kan door bereikt worden door het 
vergroten van de oppervlakte habitat en het verbeteren van de kwaliteit. 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
De oplossing voor het bereikbaarheidsprobleem ligt in het vergroten van de 
oppervlakte leefgebied binnen de netwerken. 
Figuur 31. Duurzaamheidskaart von de Heidevlinder 4 
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Kleine ijsvogelvlin der - Limentis camilla 
Typering 
Doelsoort. Het Leefgebied bestaat uit open loofbos op niet al te arme zandgronden. De 
aanwezigheid van kamperfoelie als waardplant is belangrijk. De Kleine ijsvogelvlinder 
komt het meest voor in Oost-Gelderland. Op de Veluwe en in de Gelderse Vallei zijn de 
aantallen schaars. De dispersiecapaciteit is vrij beperkt (klasse 3-10 km), en open Land-
schappen zonder bomen zijn hierbij mogelijk beperkend. Voor een kernpopulatie is een 
oppervlakte nodig van 10 hectare in optimaal tot 100 hectare in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Boomblauwtje. 
Methode 
Expertbenadering, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van open bos. 
Het voorkomen van de soort is gebruikt om een uitspraak te doen over de duurzaam-
heid. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het merendeel van de globaal aangeduide leefgebieden lijkt tot èèn groot netwerk 
te behoren. Het betreft de Veluwe en Oost-Gelderland. Omdat de soort hier schaars 
voorkomt is aangenomen dat het netwerk zwak duurzaam is. Een klein netwerk in 
het Rijk van Nijmegen is aangeduid als niet-duurzaam, hier zijn ook geen waarne-
mingen bekend. Binnen het grote netwerk zijn drie zones aanwezig waar de 
leefgebieden vrij slecht bereikbaar zijn. Hierdoor wordt de uitwisseling tussen de 
'sterke' delen van het netwerk bemoeilijkt. Omdat de uitwisseling tussen de sterke 
delen van het netwerk moeilijk is, worden de vier sterke delen bij het bepalen van de 
effectiviteit van de verbindingszones als drie aparte netwerken beschouwd. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop. + kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
5% - 	 95% - 	 - 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Vrijwel de gehele Veluwe en het middengebied van de Achterhoek zijn slecht 
bereikbaar. Dat geldt ook voor de uiterwaarden van de IJssel. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het verbinden van de afzonderlijke netwerken resulteert in een sterker leefgebied 
voor de Kleine ijsvogelvlinder. Het aanleggen van deze verbindingszones zal niet 
Leiden tot sterk duurzaam zijn van de populatie. Om dat te bereiken zal het 
leefgebied vergroot moeten worden, wat kan gebeuren door het uitbreiden van 
bestaande habitatplekken om zo het patroon te verdichten. Daarnaast is het 
verbeteren van de kwaliteit van groot belang. 
Het niet-duurzame netwerk bij Nijmegen kan door het vergroten van de oppervlakte 
habitat en het verbeteren van de kwaliteit duurzaam worden. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid van de lokale populaties kan worden verbeterd door het 
verdichten van het habitatpatroon en het verbeteren van de kwaliteit. 
Figuur 32. Ouurzoamheidskoarf von de Kleine ijsvogetvlinder + 
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Zilveren maan - Boloria selene 
Typering 
Doetsoort. De Zilveren maan is een zeldzame soort in Gelderland en wordt op de 
zandgronden alleen aangetroffen in blauwgraslanden waar Moerasviooltjes 
voorkomen. De soort heeft een beperkte dispersiecapaciteit (klasse 1-3 km) en open tot 
gesloten bossen kunnen de dispersie hinderen. De soort kan in zeer kleine terreinen 
duurzame populaties in stand houden. Voor een kernpopulatie is een oppervlakte van 4 
hectare in optimaal habitat tot 40 hectare in marginaal habitat nodig. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
Expertbenadering. De habitatkaart bestaat uit natte schraalgraslanden waar het 
Moerasviooltje voorkomt. Voor het selecteren van de schraaigraslanden met moerasvi-
ooltje is gebruik gemaakt van vegetatieopnamen van de provincie Gelderland. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het habitat voor de Zilveren Maan komt weinig en sterk versnipperd voor. Er is 
slechts één kleine zwak duurzame netwerkpopulatie aanwezig rond het Korenburger 
Veen. De duurzaamheid is bepaald op basis van waarnemingen. Niet bezette 
gebieden zijn beschouwd als niet-duurzaam. Met de beschikbare gegevens was het 
niet mogelijk om van alle onderscheiden gebieden aan te geven of de kwaliteit 
toereikend is. De netwerken waar de soort ontbreekt hebben waarschijnlijk ook 
onvoldoende kwaliteit. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam 	zwak duurzaam 	sterk duurzaam 
60% 	 40% 	 - 
• Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken kan de bereikbaarheid van lokale populaties negatief worden 
beïnvloed door de aanwezigheid van open en gesloten bossen (Bink 1992). Met de 
beschikbare gegevens was het niet te bepalen hoe belangrijk dit effect is. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Naast het vergroten van het leefgebied is het verbeteren van de kwaliteit van de 
bestaande leefgebieden de belangrijkste oplossingsrichting. De soort kan al op een 
zeer kleine oppervlakte een populatie duurzaam in stand houden. Ook het uitzetten 
van de Zilveren maan in geschikt te maken, onbezette gebieden is een oplossing die 
overwogen dient te worden. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Slechte bereikbaarheid wordt opgelost door het patroon van leefgebieden binnen de 
netwerken te verdichten. 
Figuur 33. Duurzaomheidskaart van de Zilveren maan + 
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Bosbeekj uffer - Cola pteryx virgo 
Typering 
Doelsoort. De Bosbeekjuffer is kenmerkend voor beschaduwde beken met matig 
stromend, helder zuurstofrijk water van een goede kwaliteit. De verspreiding in 
Gelderland is beperkt tot het gebied rond Winterswijk. De dispersiecapciteit is vrij groot 
(klasse 3-10 km) . Voor een kernpopulatie is een geschikt beektraject nodig met een 
lengte van 2 kilometer. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
Expertbenadering. Het onderscheiden van leefgebieden is alleen gebaseerd op de 
aanwezigheid van geomorfologisch gave beken. Informatie over beschaduwing en 
waterkwaliteit was niet beschikbaar. De duurzaamheid is bepaald op basis van het 
voorkomen van de soort. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het enige netwerk waar de soort voorkomt is op basis van het aantal waarnemingen 
aangeduid als zwak duurzaam. Alle overige netwerken zijn als niet-duurzaam 
beschouwd. Waarschijnlijk zijn deze netwerken momenteel niet allemaal even 
geschikt voor de Bosbeekjuffer. 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam sterk duurzaam 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Lokale populaties konden niet goed worden onderscheiden. Er komen wel een aantal 
zwakke verbindingen voor binnen de netwerken. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Door het zwak duurzame netwerk bij Winterswijk te verbinden met niet duurzame 
netwerk tussen 's-Heerenberg en Dinxperlo wordt de oppervlakte habitat dat ruimte 
biedt aan een zwak duurzaam netwerk veel groter. Door binnen dat netwerk de 
kwaliteit te verbeteren, kan een sterke duurzaamheid van de populatie worden 
bereikt. Verder zal door het stroomafwaarts verbinden en verbeteren van de beken 
het netwerk steeds verder worden uitgebreid. 
* Bereikbaarheid van Lokale populaties binnen netwerken 
De bereikbaarheid kan worden vergroot door verdichting van het habitatpatroon op 
strategisch gekozen plaatsen. 
Figuur 34. Duurzaamheidskaorf van de Bosbeekjuffer + 
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Heidesabelsprinkhaan - Metrioptera brachyptera 
Typering 
Geen doelsoort. De Heidesabelsprinkhaan is overwegend gebonden aan heide. In 
Gelderland ligt het zwaartepunt van de verspreiding op de Veluwe. De dispersiecapaci-
teit is zeer klein (tot 300 m) en verharde wegen zijn een barrière tussen netwerken. 
Voor een kernpopulatie is een oppervlakte nodig van 25 hectare in optimaal habitat tot 
100 hectare in marginaal habitat. 
Indicatief voor 
Geen soorten. 
Methode 
LARCH, de habitatkaart is samengesteld uit begroeiingstypen van heide, waarbij de 
hoogste draagkracht is toegekend aan weinig vergraste heidetypen. 
Knelpunten 
* Duurzaamheid van netwerken 
Het leefgebied van de Heidesabelsprinkhaan valt uiteen in een groot aantal 
netwerken. Een deel van de netwerkgrenzen wordt bepaald door de barrièrewerking 
van wegen. Niet-duurzame netwerken zijn verspreid aanwezig op de Veluwe, het rijk 
van Nijmegen en Oost-Gelderland. Sterk duurzame en zwak duurzame netwerken 
(ruim 90%van het totaal) komen alleen op de Veluwe voor. De kernpopulaties zijn 
niet op de duurzaamheidskaart aangegeven 
Verdeling netwerkpopulaties over duurzaamheidsklassen 
niet duurzaam zwak duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
sterk duurzaam 
- kernpop.+ kernpop. 
12% 35% - 	 53% 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Binnen netwerken kan de bereikbaarheid van lokale populaties negatief worden 
beïnvloed door de aanwezigheid van kleinere wegen en door de afwezigheid van 
geschikte begroeiingen voor dispersie. Met de beschikbare gegevens was niet te 
bepalen hoe belangrijk dit effect is. 
Oplossingsrichtingen 
* Duurzaamheid van netwerken 
Bij zeer geïsoleerde netwerken buiten de Veluwe en netwerken binnen de Veluwe 
waar verbinden niet mogelijk is, kan duurzaamheid bereikt worden door vergroten 
van de oppervlakte habitat en het verbeteren van de habitatkwaliteit. 
* Bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken 
Door de samenhang van het habitat binnen de verschillende wegvakken te versterken 
kunnen veel zwak duurzame populaties op de Veluwe sterk duurzaam worden. 
Figuur 35.  Duurzoamheidskoort van de Heidesabelsprinkhaan 
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2.4.6 Vissen 
Algemeen 
Het habitat van vissen is dynamisch, het is de positie die door een vis wordt ingenomen 
in een bepaald ontwikkelingsstadium. De vis zoekt naar het gunstigste evenwicht 
tussen zijn biologische en ecologische beperkingen in een zeer variabele zoetwater-
omgeving. Het habitat van een vis kan niet, zoals meestal gebeurt, alleen op fysische 
gronden worden gedefinieerd. Het biologisch gedrag dient eveneens in beschouwing 
te worden genomen en zodoende kan men 4 gecombineerde ruimtelijke en temporele 
schaalniveau's herkennen: 
de rust- of schuilplaats van een individuele vis als bescherming tegen predators of 
abiotische omgevingsfactoren; 
de home range, waarbinnen dagelijkse activiteiten plaats vinden. Hieronder valt ook 
het fourageergedrag; de activiteiten worden gestuurd door dagnacht en maan(d)- 
cycli; 
de niche waarin de habitats vallen die tijdens de verschillende ontwikkelingsstadia 
van de vis worden benut; de ruimtelijke begrenzing bevat de migratieafstand voor 
paaien en de habitats van de jeugdstadia en zal dus sterk verschillen voor niet- en 
wel-trekkende soorten; 
dit is de biogeografische verspreiding van de soort; desnoods zich uitstrekkend over 
geïsoleerde stroomgebieden. 
Drie van de vijf beschreven soorten, Beekprik, Bermpje en Serpeling, zijn gebonden aan 
stromende wateren, de twee andere Bittervoorn en Kleine modderkruiper kunnen ook 
in (langzaam) stromend water voorkomen. Het is van belang meer inzicht in de 
oorsprong van de kleine stromende wateren te hebben, omdat daarmee waterhoeveel-
heid (en dus stroomsnelheid en beschikbaarheid door het jaar) en waterkwaliteit 
samenhangen. Plaatselijke inrichtingseisen kunnen door grootschaliger processen 
gedwarsboomd worden. Ook geïsoleerde beekjes worden beïnvloed door deze 
processen. 
[Als voorbeeld geldt "e -gr-ondwole—r—sy—sféeffi 	 VeluwëDTt Wördt gevöddöâFë 
stuwwal van de Veluwe, dat vier stroom takken bevat, gescheiden door waterschei-
dingen. De beken en sprengen van de Veluwe worden hierdoor gevoed. 
Wateronttrekking in het grondwatersysteem t.b.v. drinkwater, beregening of 
proceswater heeft invloed op de afvoercapaciteit van de beken. De zuidelijke stroomtak 
die een twintigtal beekjes langs de zuidflank van de Veluwe voedt, wordt dermate 
intensief gebruikt, dat een aantal beken tijdelijk droog komt te staan, waardoor de 
typische beekvissen volledig verdwijnen. Sterk bemeste akkers hebben een stikstof- en 
osforlek naar het grondwater, dat in bronnen en sprengen aan de oppervlakte komt. 
Hierdoor kan de kwaliteit van het water in de ontvangende beken zodanig veranderen, 
dat de hele levensgemeenschap verandert. 
Dergelijke moeilijk manipuleerbare, grootschalige invloeden hebben een langdurige 
verandering tot gevolg van waterkwantiteit en waterkwaliteit. Het zijn randvoor-
waarden, waarbinnen naar mogelijkheden voor inrichting en herstel moet worden 
Voor vissen wordt als minimum populatie 500 exemplaren genoemd, waarvan 
tenminste 50 geslachtsrijpe. Voor vissoorten in geïsoleerde wateren kan wegvangen de 
populatie zodanig verkleinen, dat inteelt optreedt en de populatie op den duur 
verloren gaat. Dit gebeurt door mensen, die Bermpjes of volwassen Beekprikken 
meenemen voor aquaria, maar ook door roofvissen. Paling en snoek kunnen de 
populatie van kleine vissoorten drastisch inperken. 
Wateren als sloten, kanalen en beken zijn verbindingszones, waar tegenwoordig veel 
belemmeringen voor migratie in voorkomen. Stuwen, gemalen, drempels, schotten zijn 
niet passeerbare barrières voor vissen en andere zwemmende organismen. Er zijn 
evenwel meer belemmeringen mogelijk. Dit betreft verontreinigde trajecten, genorma-
liseerde of gekanaliseerde trajecten, duikers en tr?jecten zonder oeverbegroeiing of 
juist te zware begroeiing, in of Langs de waterloop. Zeker voor kleine vissoorten, die 
82 	 IBN RAPPORT 372 - EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
zich slechts langzaam verplaatsen en daarom verschillende levensfuncties in de te 
passeren trajecten uitoefenen, kunnen zulke trajecten onoverkoombare hindernissen 
zijn. In figuur 36 zijn de belangrijkste Gelderse beken, rivieren en stilstaande wateren 
weergegeven. 
Figuur 36 Belangrijkste rivieren, beken en stilstaande wateren in Gelderland t 
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Typering 
Gelderland is de provincie met de meeste vindplaatsen van de Beekprik. Alle recente 
vindplaatsen op de oostelijke Veluwe (10) zijn (sprengen)beekjes, die gevoed worden 
door de oostelijke stroomtak. Ze komen allemaal uit in het Apeldoorns kanaal, dat 
daardoor theoretisch de verbinding zou kunnen vormen voor de tien geïsoleerde 
populaties. In feite speelt dat voor de Beekprik waarschijnlijk geen rol, omdat de 
verspreiding beperkt is tot de bovenlopen. Oude vindplaatsen langs de zuidwestelijke 
Veluwerand, die gevoed worden door de zuidelijke stroomtak zijn tegenwoordig niet 
geschikt meer wegens het droogvallen van de bovenlopen. In de Hierdense beek is de 
Beekprik verdwenen door ernstige vervuiling in de jaren zestig. Ook de Achterhoekse 
beken voeren tegenwoordig veel minder water, waardoor stukken droog komen te 
staan. Hier zijn nog wel een paar vindplaatsen. 
Knelpunten 
De temperatuur moet vrij constant zijn (rond 12 C), het zuurstofgehalte moet hoog 
zijn (minimaal 80% verzadiging), de stroomsnelheid tussen 5  en 20 cm/s en de samen-
stelling van het bodemsubstraat moet voor de larven bestaan uit minimaal 40% fijn 
zand (0.12 - 0.5 mm), gemengd met slib, klei en organisch materiaal. De volwassen 
dieren hebben kiezelstenen nodig. De combinatie van deze factoren wordt gevonden in 
de sprengenbeken. De benodigde beeklengte voor een populatie is minimaal 3  km. 
Obstakels als stuwen worden niet gepasseerd. Het is derhalve noodzakelijk dat de 
bovenlopen niet verstoord worden door verandering in de hydrologie, door kanalisatie 
of door verontreiniging (gier, bestrijdingsmiddelen, afvalwater). Andere gevaren zijn: 
vangen van de volwassen dieren, (machinaal) uitbaggeren en uiteraard verdroging. De 
paaiplaatsen mogen niet te sterk beschaduwd zijn. 
Verdwenen populaties worden niet aangevuld. 
OpLossingsrichtingen 
Het is primair van belang de bestaande bovenlopen met Beekprikkenpopulaties gaaf te 
houden over zoveel mogelijk kilometers, minimaal 3.  De benedenlopen zijn in bijna alle 
gevallen niet geschikt voor Beekprikken en zullen ook niet voor passage gebruikt 
worden. Verbinding van verschillende bovenlopen in één stelsel kan de verspreiding 
bevorderen, mits door de verbinding het hydrologische regime niet wijzigt. Zo'n 
verbinding moet minimaal 3 km stroomafwaarts van een populatie gemaakt worden 
naar een verwante bovenloop, waar de omstandigheden geschikt zijn voor overleving. 
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Bermpje - Barbotula borbatulus 
Typering 
Het Bermpje is de minst gevoelige beekvis. Hij komt voor in veel stromende wateren in 
de provincie bij een optimale stroomsnelheid van 10-20 cm/s en een waterbreedte van 
100 tot 300 cm. Schuilmogelijkheden, variatie in bodemsamenstelling en helder water 
zijn noodzakelijk. Een niet te grote organische belasting wordt getolereerd. Veel 
Bermpjes verplaatsen zich niet verder dan enkele honderden meters, maar ze kunnen 
soms tot 10 km ver trekken. 
Knelpunten 
Kanalisatie en normalisatie veroorzaken het verdwijnen van de substraatvanatie en van 
schuilplaatsen. Hierdoor verdwijnt de populatie. 
Verontreiniging met toxische stoffen en gier zijn dodelijk. 
Obstakels van meer dan 10 cm hoogte zijn praktisch onoverbrugbaar. Door stuwen, 
bodemdrempels e.d. wordt de verspreiding verhinderd. 
Wegvangen doet de popuLatiegrootte verkleinen, waardoor uitsterven dreigt. 
Verdwenen populaties worden niet snel aangevuld door de geringe verplaatsing en de 
vele barrières. 
oplossingsrichtingen 
Bermpjes kunnen van een beek naar een andere komen via gemeenschappelijke 
uitmondingen in IJsselmeer, Rijn, IJssel, Apeldoorns Kanaal of een kleinere 
beek/riviertje, waar verschillende Lagere orde-beken in uitkomen. De grootste handicap 
wordt gevormd door barrières, die zowel het verlaten als het binnentrekken van een 
beek verhinderen. Zelfs Lage drempels fungeren als zodanig, maar ook de voor het 
Bermpje ongeschikte trajecten door vervuiling, kanalisatie of anderszins. 
86 	 IBN RAPPORT 372 . EVALUATIE VAN DE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES IN DE PROVINCIE GELDERLAND 
Bittervoorn - Rhodeus senceus 
Typering 
In Gelderland komt de Bittervoorn niet veel voor. De polder Arkemheen is een bekende 
vindplaats. De milieu-eisen van Grote zoetwatermosselen bepalen het voorkomen in 
grote en kleinere stilstaande wateren. Een goede biotoop is ook langzaam stromend 
water met stille, diepere plekken. De migratie is lokaal. 
Knelpunten 
De verdwijning van zoetwatermosselen door verontreiniging of grondig baggeren is 
voor Bittervoorns fataal. 
Ondanks bescherming via de Natuurbeschermingswet, wordt de Bittervoorn gevangen 
voor de aquanumhandel. 
De soort is gevoelig voor niet-organische vervuiling (industriële lozingen, toxische 
stoffen) en dikke modderlagen op de bodem. 
Oplossingsrichtingen 
Hoewel geen grote afstanden worden afgelegd, is de Bittervoorn gebaat bij ongehin-
derde passage van sloten en kanalen. Hij kan zich goed in een poldersysteem 
verspreiden, als er geen schotten, gemalen e.d. in de weg staan. Als de zoetwatermos-
selen om een andere reden verdwenen zijn en het milieu is er wel (weer) geschikt voor, 
kan overwogen worden ze te herintroduceren in voor de Bittervoorn bereikbare 
wateren. 
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Kleine modderkruiper - Cobitis toenia 
Typering 
De Kleine Modderkruiper komt in alle watertypen voor, behalve snelstromende 
wateren. Volgens De Nie (1996) is de soort in de IJssel sinds 1985 "terug van 
weggeweest". Dit zou kunnen duiden op gevoeligheid voor niet-organische vervuiling. 
Het bodemsubstraat moet uit fijne deeltjes bestaan, omdat het dier een selectiemecha-
nisme voor voedsel hanteert, waarbij voedseldeeltjes en substraatdeeltjes in de 
mondholte worden gescheiden. De detritusdeeltjes zijn 0.2 - 0.75 mm groot. Hierdoor 
zou de Kleine Modderkruiper in zijn voorkomen sterk beperkt worden (Schouten 1992). 
In stromende wateren worden steeds plaatsen opgezocht, waar het fijnere materiaal 
wordt afgezet of vastgehouden. Dit betekent ook verplaatsingen door de seizoenen. 
Verplaatsing in stromende wateren zal zeker over honderden meters plaats vinden, 
misschien nog verder. In sloten is de verplaatsing waarschijnlijk geringer. Er is evenwel 
niets over in de literatuur te vinden. 
Knelpunten 
Schouten (1992) meldt dat de soort sterk in aantal is teruggelopen en nog steeds 
achteruitgaat. Oorzaken zijn "het teruglopen van de waterkwaliteit door eutrofiëring 
en verontreiniging en biotoopverdwijnïng en -aantasting door kanalisering en normali-
sering van waterlopen". Hij gebruikt Engelse en Belgische bronnen. 
Vanwege de foerageermethode is de substraatsamenstetting waarschijnlijk een van de 
belangrijkste beperkende factoren. Daarnaast is toxische verontreiniging een oorzaak 
van verdwijning. Een groot knelpunt is dat er zo weinig bekend is over dit aardige visje. 
Oplossingsrichtingen 
Migratie speelt geen grote rol, voorzover bekend. Aangezien de dieren veelal solitair 
leven, zulten er toch verplaatsingen in de paaitijd optreden. Geïsoleerde populaties 
hebben daarom zeker honderden meters sloot- of beeklengte nodig. Opheffen van 
isolatie in polders is zeker gunstig voor een florerende populatie. 
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Serpeling - Leuciscus leuciscus 
Typering 
Een vis van grote en kleine rivieren en grote beken. In Gelderland de Rijn, IJssel en 
riviertjes en beken in de Achterhoek. Zuurstofgehalte en gedifferentieerde stroomsnel-
heden en dus substraten zijn sleutelfactoren voor de overleving. De larven hebben 
Langzaam stromende of stilstaande diepere delen (minimaal >60 cm), voorzien van 
beschutting (vegetatie, takken en stenen) nodig. De eieren zijn zeer gevoelig voor slib. 
De migratie is Lokaal en regionaal. Toename in de Rijn zal samenhangen met 
verbetering van de waterkwaliteit en met natuuronwikkelingsprojecten, waardoor er 
goede opgroei-mogelijkheden voor de larven worden gecreëerd. 
Knelpunten 
De achteruitgang in de jaren zestig en zeventig is een gevolg van sterke waterverontrei-
niging. Kennelijk is een milde vorm van organische belasting niet fataal, mits het 
zuurstofgehalte hoog genoeg is en er een gedifferentieerd substraat voorhanden is. 
De combinatie van hogere stroomsnelheden en gnndeng substraat (zonder slibbedek-
king) voor de adulten en eieren en diepere kommen zonder of met geringe stroming 
voor de larven moet in het leefgebied aanwezig zijn. 
Barrières voor migratie isoleren populaties, die daardoor te klein kunnen worden en 
uitsterven. 
Oplossingsrichtingen 
De belangrijkste belemmering voor migratie wordt gevormd door stuwen. Vispassages, 
vooral in de vorm van omleidingen zijn de beste oplossing. 
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2.5 Overzicht van de knelpunten 
Voor een overzicht van de knelpunten in de provincie Gelderland zijn de resultaten van 
de afzonderlijke soorten, uitgezonderd vissen, in tabel 5 samengevat. Het versnippe-
ringsprobleem in de huidige situatie blijkt nogal omvangrijk. Van de 25 soorten hebben 
er 21 een probleem met de duurzaamheid. Drie soorten, de Duinpieper, Middelste 
bonte specht en de Otter, bereiken zelfs in het geheel geen duurzame populaties. 
Gemiddeld over alle soorten heeft ca. 60% van de netwerkpopulaties een verminderde 
duurzaamheid. Bij 30% van de netwerkpopulaties heeft dit tot gevolg dat ze niet-
duurzaam zijn. 
Slecht bereikbare lokale populaties binnen netwerken komen bij alle soorten voor. Bij 
de vier soorten met alleen sterk duurzame populaties, de Boomklever, Boomleeuwerik, 
Glanskop en Kuifmees, is dit het enige knelpunt. De omvang hiervan is echter beperkt 
(<5%). 
Voor een nader inzicht zijn de soorten op een aantal verschillende wijzen gegroepeerd 
(zie Fig. 37).  De niet-vliegende dieren waartoe zoogdieren, reptielen, amfibieën en 
sprinkhanen behoren, hebben duidelijk de grootste problemen met de duurzaamheid. 
Het gaat zowel om soorten met een beperkte als een grote dispersiecapaciteit. De 
meest kwetsbare soorten (meer dan 50% niet-duurzaam) zijn verdeeld over alle 
diergroepen: Middelste bonte specht, Duinpieper, Rietzanger, Otter, Kamsalamander, 
Boomkikker en Zilveren maan. 
Versnipperingsproblemen als gevolg van slecht bereikbare lokale populaties zijn veel 
minder belangrijk, maar Laten hetzelfde patroon zien. Wanneer er problemen zijn met 
de duurzaamheid van netwerken zijn er dus ook problemen met de bereikbaarheid van 
de lokale populaties binnen de netwerken. 
De knelpunten worden op de Veluwe vooral veroorzaakt door de barrière werking van 
wegen. Buiten de Veluwe, in het Rivierengebied, de Gelderse Vallei en de Achterhoek, 
worden de knelpunten ook veroorzaakt door het (soms zeer) versnipperd voorkomen 
van het habitat. 
Voor de vissen is het niet goed mogelijk een overzicht van de omvang van het versnip-
penngsprobleem samen te stellen. 
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Tobet5. 
Overzicht von de knelpunten per gidssoort. Soorten zijn globaal gerangschikt naar mate von gevoeligheid voor versnippering op basis van 
de actuele situatie in Gelderland, van sterk naar minder gevoelig. 
Per soort is voor elke duurzaam heidklasse vermeld: 
- welk percentage von de oppervlakte van de netwerken hiertoe behoort; 
- wat het aandeel slecht bereikbare lokale populaties binnen deze netwerken is (7= onbekend; ++ = >50%; + = 5-50%; - = <5%.; geen nototie 
= 
Voor alle soorten gezamenlijk is geen gemiddelde bereikbaarheid van lokale populaties aan te geven. 
Dis persieklasse 	 Ecosysteemtype 	 Dier groep 	 Wel/niet-vliegend 
<1km H. heide/stuifzand Zo. zoogdieren V. vliegend 
1-3 km B. 	bos Vo. vogels NV. niet-vliegend 
3-10 km M. moeras/water Am. amfibieen 
10-30 km G. gras/and Re. reptielen 
Dv. dagvlinders 
Li. libellen 
Sp. spnnkhanen 
Soort Dier- Ece- Dispersie- 	Wel/ Niet- Zwak Sterk 
groep systeem klasse 	niet-vliegend duurzaam duurzaam duurzaam 
Duinpieper Vo H 4 V 100+' 
Middelste bonte specht Vo 8 4 V 
Otter Zo M 4 NV 
Boomkikker Am M(G) 2 NV 87' 10+ 3+ 
Bosbeekjuffer Li M(B) 3 V 807 207 
Komsalamonder Am M(G) 1 NV 75+ 21+ 4+ 
Zilveren maan Dv G 2 V 607 40 
Rietzanger Vo M 3 V 60++ 40+' 
Adder Re ii 2 NV 407 10 507 
Zandhogedis Re H 2 NV i5? 357 507 
Heidesabelsprinkhaon Sp H 1 NV 127 357 53? 
Rosse woelmuis Zo B 2 NV 107 30+ 60+ 
Heideblouwtje Dv H 1 V 15? 107 75? 
Kleine ijsvogeivlinder Dv 8 3 V 5+ 95+ 
Roerdomp Vo M 4 V 100++ 
Boommarter Zo 8 4 NV 100+ 
Das Zo 8(G) 4 NV 100+ 
Tapuit Vo H 4 V 100 
Bruine vuurvlinder Dv H/G 2 V 57 17 947 
Heidevlinder Dv H 3 V 47 1? 957 
Blauwborst Vo M 4 V i++ 99++ 
Glanskop Vo 8 3 V 100- 
Boomklever Vo 8 4 V 100- 
Boomleeuwerik Vo H 4 V 100. 
Kuifmees 0V 8 3 V 100- 
Alle soorten 30 29 41 
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Figuur 370. 
Verdeling van de duurzaamheidsklossen over diergroepen en ecosysteem typen. 
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Figuur 37b. 
Verdeling van de duurzaamheidsklassen over wel/niet vliegend en dispersieklossen. 
Versnipperingsknelpunten verdeeld over wel/ niet vliegend 
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Figuur 37C. 
Verdeling van de duurzaomheidsklassen over alle gidssoorten samen. 
Versnlpperingslcnelpuntan alle Soorten 
41 
o Met duurzaam 
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• sterk duurzaam 
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3. VERSNIPPERINGSPROBLEMEN DIE DOOR DE 
GEPLANDE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES 
KUNNEN WORDEN OPGELOST. 
3.1 Overzicht van verbindingszones die een bijdrage aan 
het oplossen van knelpunten kunnen Leveren 
n de provincie Gelderland zijn 35  verbindingszones gepland, waarvan er 15 geheel of 
gedeeltelijk waterlopen omvatten. De bijdrage die een verbindingszone kan Leveren 
aan het oplossen van knelpunten is als volgt vastgesteld: 
- de verbindingszone moet ruimtelijk samenvallen met een versnipperingsknelpunt; 
- verbinden moet een effectieve maatregel zijn (zie hoofdstuk 2, bespreking van de 
soorten). 
De resultaten zijn opgenomen in Bijlage 3  en samengevat in tabel 6. Op een drietal 
kaarten is per verbindingszone aangegeven: het aantal gidssoorten waarvoor een 
knelpunt kan worden opgelost (Fig. 38), de ecosystemen waarvoor een knelpunt kan 
worden opgelost (Fig. 39)  en het aantal gidssoorten waarvoor een duurzaamheidsknel-
punt en/of een bereikbaarheidsknelpunt kan worden opgelost (Fig. 40). 
Van de 35 verbindingszones kunnen er 31 een bijdrage leveren aan het oplossen van 
versnippenngsknelpunten bij 21 van de 30 gidssoorten. De 21 soorten zijn verdeeld 
over alle diergroepen. De meeste verbindingen betreffen soorten van bos (28), 
moeras/water (16) en waterlopen (vissen, 15).  Voor soorten van heide en echte gras-
landsoorten is het aantal verbindingen beperkt, 6 respectievelijk 5. 
In 24 verbindingszones (vissen buiten beschouwing gelaten) kan er een bijdrage 
worden geleverd aan het oplossen van problemen met betrekking tot de duurzaamheid 
van netwerken. Het verminderen van de slechte bereikbaarheid van lokale populaties 
binnen netwerken is te bewerkstelligen in 25 verbindingszones. Bij de helft van de 
verbindingszones gaat het om Soorten die voorkomen in drie of meer verschillende 
ecosysteemtypen. 
Hierna wordt per diergroep besproken wat de verwachte effectiviteit is van de verbin-
dingszones (par. 3.2). 
Tenslotte wordt globaal geschat wat de bijdrage van de verbindingszones zal zijn aan 
het oplossen van de totale versnippenngsproblematiek in Gelderland (par. 3.3). 
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Tabel 6. 
Aantal gidssoorten per diergroep waarvoor de ecologische verbindingszones (EVZ) in Gelderland versnipperingsknelpunten kunnen oplossen 
bij een optimale inrichting: 
= verbindingszone die geen knelpunten oplost voor de gidssoorten 
0 = vergroting duurzaamheid van netwerken 
8 = afname slechte bereikbaarheid von lokale populaties binnen duurzame netwerken 
Nr. zoogdieren vogels reptielen 	amfibieen dagvlinders libellen 	sprinkhanen vissen 
EVZ N=4 N=10 N=2 	N=2 N=5 N=1 	N=1 N=5 
08 08 08 	0 	8 08 08 	08 0/8 
1 1 	2 1-2 
2 2 
3 12 2 3 
4 1 	2 2 1-2 3 
5 1 	2 2 1-3 2 
6 2 1-2 2 1-2 2 
7 1 	2 1-2 2 1-2 2 
8 1 	2 1 
9 1 	2 1-2 1 
10 1 	2 
uh 
12 1 	2 1-2 1-2 1 1 3 
13 2 1 3 
14 1 	2 1 3 
15 1 	2 
16 1 	2 
17 3 
18 2 
19 1 
20 2 0-2 3 
21 2 3 
22 2 3-4 2 
23 2 
24 1 	2 0-2 
25 1 	2 0-2 
26 2 2 0-2 4-5 	 1 2 
27 1 2 4 1 
281. 
29 1 
30 1 1 1 
31 1 
32 1 
33:. 
3, , . 
Figuur 38. Het aantal gidssoorten per verbindingszone woorvoor een knelpunt kan worden opgelost 9 
Figuur 39.0e ecosystemen per verbindingszone waarbinnen problemen kunnen worden opgelost 9 
Figuur 40. Verdeling oplossing van duurzaamheids- en bereikboorheidsknelpunten per verbindingszone 9 
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Aantal soorten per EVZ waarvoor een 
knelpunt kan worden opgelost. 
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Verdeling van de oplossing van duurzaam heids-
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3.2 Verwachte effectiviteit van de verbindingszones 
3.2.1 Zoogdieren 
In totaal kunnen 27 ecologische verbindingszones versnipperingsproblemen oplossen 
voor drie van de vier zoogdieren. Het betreft Das, Boommarter en Rasse woelmuis. 
Het verminderen van problemen met de duurzaamheid van netwerken is vooral 
mogelijk voor de Rosse woelmuis. In de meeste gevallen gaat het om een verandering 
van zwak duurzaam naar sterk duurzaam, in een beperkt aantal gevallen om een 
verandering van niet duurzaam naar duurzaam. De beste mogelijkheden daarvoor 
liggen in de Veluwe en de Achterhoek. De verbindingszones moeten de dispersie 
bevorderen door dispersiegeleidende vegetaties, voldoende Leefgebied op overbrug-
bare afstanden en het tegengaan van de barrièrewerking van wegen. De oppervlakte 
niet-duurzame netwerken, 10% van het totale oppervlak, kan hierdoor mogelijk met 5-
25% worden verminderd. 
Het verbeteren van de bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken is voor 
alle drie de soorten mogelijk. Voor de Rosse woelmuis moeten de verbindingszones 
aan dezelfde eisen voldoen als hiervoor beschreven. Bij de Das en de Boommarter staat 
het tegengaan van de barnèrewerking van wegen centraal. In erg open gebieden, zoals 
het middengebied en het westelijk deel van de Achterhoek, is het aanbrengen van extra 
opgaande begroeiingen wenselijk. Omdat de provinciale verbindingszones buiten de 
kerngebieden op de Veluwe zijn gesitueerd, is het niet waarschijnlijk dat het voor beide 
soorten zwak duurzame netwerk zal veranderen in een sterk duurzaam netwerk. Er zijn 
echter al vele faunavoorzieningen langs wegen op de Veluwe en daarbuiten 
aangebracht en er Liggen plannen voor een verdere uitbreiding. In combinatie met de 
geplande verbindingszones kan hierdoor mogelijk toch een verbetering van de duur -
zaamheid optreden. Aan de andere kant is het nog niet goed bekend in hoeverre 
faunavoorzieningen bij wegen, zoals tunnels, de dispersie zodanig kunnen bevorderen 
dat hierdoor populaties positief worden beïnvloed. 
3.2.2 Vogels 
In totaal kunnen slechts 4 ecologische verbindingszones versnipperingsproblemen 
oplossen voor 2 van de 10 vogelsoorten. Het gaat om twee moerasvogels, Blauwborst 
en Rietzanger. Voor de Blauwborst kunnen de aanwezige niet-duurzame netwerken 
duurzaam worden doordat ze worden verbonden. Hiervoor is het nodig leefgebieden 
te creëren op overbrugbare afstanden. Wanneer rekening wordt gehouden met 
toekomstige natuurontwikkeling in het Rivierengebied is dit ook te realiseren voor de 
Rietzanger. Het verwachte effect voor heel Gelderland is in kwantitatief opzicht 
beperkt. Bovendien blijven alle lokale populaties binnen de netwerken in Gelderland 
slecht bereikbaar. Dit houdt in dat de voorkomende aantallen laag zullen blijven. 
Voor de overige soorten die duurzaamheidsproblemen hebben, Middelste bonte 
specht, Duinpieper, Tapuit en Roerdomp, is verbinden geen effectieve oplossingsrich-
ting. Bij de Middelste bonte specht kunnen sommige verbindingszones wel een aantal 
niet-duurzame netwerken in de Achterhoek verbinden, maar de totale hoeveelheid 
habitat blijft vele malen onvoldoende om duurzaamheid te bereiken. Duinpieper, 
Tapuit en Roerdomp hebben slechts één netwerk. Voor de Duinpieper en de Tapuit 
Liggen de netwerken op de Veluwe, voor de Roerdomp ligt het in het Rivierengebied en 
langs de Randmeren. Deze netwerken kunnen met verbinden niet worden versterkt, 
omdat niet mag worden verwacht dat hierdoor kernpopulaties zullen worden gevormd. 
Bovendien zijn er geen of nauwelijks verbindingszones binnen de netwerken 
gesitueerd. 
De resterende vier soorten, de bossoorten Boomklever, Glanskop en Kuifmees en de 
heidesoort Boompieper, hebben allen slecht bereikbare lokale populaties binnen 
netwerken die sterk duurzaam zijn. De slecht bereikbare populaties liggen in het Rivie-
rengebied en de Achterhoek. Ook deze knelpunten zijn niet op te lossen met 
verbinden. Het percentage slecht bereikbare lokale populaties is echter gering, <5%. 
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Verbindingszones die zijn gesitueerd binnen de netwerken van de drie bossoorten, 
Glanskop, Boomklever en Kuifmees kunnen lokaal wel een positief effect hebben op de 
aanwezige aantallen. Voor de Boomleeuwerik, een heidesoort, is een dergelijk effect 
niet waarschijnlijk. 
3.2.3 Reptielen en amfibieën 
In totaal kunnen 15 ecologische verbindingszones versnippenngsproblemen oplossen 
voor beide soorten, Boomkikker en Kamsalamander. Met één van deze verbindings-
zones kunnen mogelijk ook knelpunten worden opgelost voor beide soorten reptielen, 
Zandhagedis en Adder. 
De aanleg van de 8 verbindingszones bij de Boomkikker en 11 verbindingszones bij de 
Kamsalamander kan direct leiden tot het duurzaam worden van niet-duurzame 
netwerken. Het gaat om niet-duurzame netwerken die verbonden worden met 
netwerken waar de soort nu aanwezig is. Voor de boomkikker zijn dat gebieden in de 
Achterhoek, voor de Kamsalamander vooral gebieden in de Achterhoek, het Rivierenge-
bied en de Gelderse Vallei. De verbindingen moeten bestaan uit geschikte poelen op 
bereikbare afstanden en Landhabitat. Daarbij is het van belang dat ook de kwaliteit van 
de bestaande leefgebieden wordt verbeterd. Voor heel Gelderland kan het percentage 
poelen in duurzame netwerken hierdoor stijgen tot ca. 15-30%. Lokaal is het effect nog 
veel groter omdat een groot deel van deze poelen zich in de Achterhoek bevindt. Met 
de overige verbindingszones is het mogelijk op een aantal plaatsen de kwaliteit en de 
omvang van netwerken van poelen zodanig te verbeteren dat Boomkikker en Kamsala-
mander er in potentie duurzaam kunnen voorkomen. Behalve dat andere soorten 
hiervan profijt hebben kan dit om de volgende redenen zinvol zijn: 
• de duurzaamheid is gebaseerd op waarnemingen over het voorkomen en het is niet 
uit te sluiten dat in bepaalde gevallen de soort toch aanwezig is. Dit geldt met name 
voor de Kamsalamander. 
• wanneer tot (her)introductie van de soort wordt besloten. 
De aanleg van verbindingszone 26 van de Veluwe naar de grens met Utrecht kan voor 
Zandhagedis en Adder in potentie knelpunten met de duurzaamheid van netwerken 
oplossen in Utrecht. Het is echter de vraag of dit een effectieve maatregel is gelet op de 
geringe mobiliteit van de deze soorten en de grote lengte van de verbindingszone. Dit 
zou betekenen dat de verbindingszone moet bestaan uit tientallen leefgebieden met 
een onderlinge afstand van minder dan 1 km. Bij de overige knelpunten voor deze 
soorten, die overwegend op de Veluwe voorkomen, zijn geen verbindingszones 
gesitueerd. 
3.2.4 Vlinders, libellen en sprinkhanen 
In totaal kunnen 12 verbindingszones versnipperingsproblemen oplossen voor vlinders. 
Voor libellen en sprinkhanen gaat het om slechts om 2 respectievelijk 1 verbindings-
zone. Verbindingszones voor deze soorten moeten bestaan uit geschikte leefgebieden 
op onderling bereikbare afstanden. 
Voor alle vlindersoorten zijn er mogelijkheden om de duurzaamheid van netwerken 
binnen Gelderland te verbeteren. Bij de Bruine vuurvlinder en de Heidevlinder betreft 
het zeer kleine netwerken buiten de grote duurzame kernen op de Veluwe en ook 
grotendeels buiten de EHS. Het effect voor heel Gelderland is daardoor gering. Voor de 
Bruine vuurvlinder is het echter wel van groot belang voor het duurzaam behoud van 
de soort in de Achterhoek. Het Heideblauwtje heeft een redelijk aantal niet-duurzame 
netwerken op de Veluwe waar geen verbindingszones zijn gepland. Daarnaast zijn er 
een aantal zeer kleine niet-duurzame netwerken in met name de Achterhoek. Een 
verbindingszone geeft de mogelijkheid om hier een duurzaam netwerk te creëren. De 
soort wordt namelijk nog waargenomen. 
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De Zilveren maan is een sterk bedreigde soort in Gelderland en heeft slechts twee 
kleine zwak duurzame populaties. De populaties zijn te vinden in het Korenburger 
Veen en de Bruuk. De populatie in de Bruuk is mogelijk niet duurzaam. De geplande 
verbindingszones bieden mogelijkheden om de grootste populatie in de Achterhoek 
(Korenburger Veen) te verbinden met nabijgelegen gebieden waar de soort ontbreekt. 
Daarnaast kunnen in de Gelderse Vallei een aantal gebieden met elkaar worden 
verbonden, waardoor in combinatie met een verbetering van de kwaliteit van het 
leefgebied een duurzaam netwerk kan ontstaan. Het is echter de vraag of de Zilveren 
maan dit netwerk zelfstandig kan (her)koloniseren. Herintroductie kan nodig zijn. 
Voor de Kleine ijsvogelvlinder is het onzeker of de kerngebieden wel of niet zijn 
verbonden tot een netwerk. De verbindingszones bieden veel mogelijkheden de relatie 
tussen de kerngebieden te versterken. Mogelijk leidt dit ook tot een verbetering van de 
duurzaamheid. 
Daarnaast zijn er nog twee verbindingszones in de Gelderse Vallei die belangrijk zijn 
voor het verbeteren van de duurzaamheid van netwerkpopulaties van Bruine 
vuurvlinder, Heideblauwtje en Heidevlinder in de provincie Utrecht. 
De Bosbeekjuffer heeft momenteel alleen een zwak duurzaam netwerk bij Winterswijk. 
Twee verbindingszones geven de mogelijkheid om een verbinding te maken met het 
nabijgelegen niet-duurzame netwerk. Het verbeteren van de duurzaamheid is alleen te 
verwachten als ook de kwaliteit van het leefgebied wordt verbeterd. 
3.2.5 Vissen 
Van verbindingszones die op enigerlei wijze contact maken met waterlopen waar de 
vissoorten zijn waargenomen, is verondersteld dat ze in potentie versnipperingspro-
blemen kunnen oplossen. Het gaat om 15 van de 21 verbindingszones die waterlopen 
omvatten. Het betreft vier van de vijf soorten: Serpeling, Bittervoorn, Bermpje en Kleine 
modderkruiper. Naar verwachting zal het effect het grootst zijn voor Serpeling en 
Bittervoorn, omdat van deze soorten weinig waarnemingen bekend zijn. 
De soort die niet kan profiteren van de geplande verbindingszones is de Beekprik. 
Waarschijnlijk is verbinden ook geen effectieve maatregel. 
3.3 Bijdrage verbindingszones aan het oplossen van de 
totale versnipperingsproblematiek 
De geplande verbindingszones kunnen in totaal bij ruim de helft van de gidssoorten 
bijdragen aan het oplossen van versnippenngsknelpunten (Tabel 7).  Er is een 
belangrijke bijdrage aan het verminderen van duurzaamheidsknetpunten bij de 
amfibieën (Boomkikker en Kamsalamander) en libellen (Bosbeekjuffer), en mogelijk 
ook bij een vlindersoort (Kleine ijsvogelvlinder) en een vogelsoort (Rietzanger). De 
beste mogelijkheden daarvoor liggen in de Achterhoek. Bij zes andere soorten 
behorende tot de zoogdieren (i), vogels (i) en vlinders (4)  is de bijdrage relatief gering. 
Voor twee van de vier vlindersoorten, Heideblauwtje en Bruine vuurvlinder is het effect 
voor Oost-Gelderland echter relatief groot. Verder is de verwachte afname van de 
slechte bereikbaarheid van lokale populaties binnen de zwak duurzame netwerken van 
de Das en Boommarter, vooral op de Veluwe en in de Achterhoek, een belangrijke stap 
in de richting van het bereiken van sterk duurzame netwerkpopulaties. Ook is een 
relatief belangrijk effect te verwachten bij 4 van de 5 vissoorten. Het is echter niet aan 
te geven in welke mate het daarbij gaat om duurzaamheids- en/of bereikbaarheidspro-
blemen. 
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Tabel 7. 
Overzicht effectiviteit verbindingszones in Gelderland op basis von 30 gidssoorten. 
Voor de soorten uitgezonderd de vissen is vermeld: 
• percentage van de oppervlakte van de netwerken per duurzaomheidsklasse in de huidige situatie 
• percentage van de lokale populaties binnen netwerken dat slecht bereikbaar is (7 = niet bekend) 
• verwachte verandering in deze percentages door het aanleggen en optimaal inrichten von de geplande verbindingszones: 
- afname <5% 	+ 	toename <5% 	tussen haakjes = mogelijk 
– afname 5-25% 	++ toename 5-25% = niet bekend 
— afname 25-100% 	+++ toename 25-100% 
Voor de Vissen is alleen aangegeven of er een vermindering van de versnippenngsproblematiek is te verwachten. 
Soort 	 Duurzaamheid netwerken 	 slecht bereikbare 
lokale populaties 
binnen netwerken 
	
Niet-duurzaam 	 Zwak duurzaam 	 Sterk duurzaam 
Duinpieper 100 0 0 100 
Middelste bonte specht 100 0 0 100 
Otter loo 0 0 100 
Boomkikker 87 	-- 10 ++ 3 	+ 25 .50 -(--) 
Bosbeekjuffer 80 	– 20 ++(—) 0 	(++) 
Kamsalamander 75 	— 21 ## 4 	++ 25-50 -(-.-) 
Zilveren maan 60 	- 40 + 0 ? 
Rietzanger 60 	(—) 0 40 	(+++) 100 
Adder 40 10 50 ? 
Zandhagedis 15 35 50 
Herdesabelspr;nkhaan 12 35 53 ? 
Rosse woelmuis 10 30 + 60 	+ 5-25 
Heideblauwtje 1$ 	- 10 + 75 ? 
Kleine ijsvoqeivlinder 5 95 (–) 0 	(#+) 5-25 
Roerdomp 0 100 0 100 
Boommarter 0 100 0 50-100 •(—) 
Das 0 100 0 50-100 -(—) 
Tapuit 0 100 0 0 
Bruine vuurvlinder 5 	- 1 + 94 7 
Heidevlinder 4 	- 1 • 95  
Blauwborst 1 0 + 99 ioo 
Glanskop 0 0 100 
Boomkiever 0 0 100 <5 
Boomleeuwerik 0 0 100 <5 
Kin/meet 0 0 100 <5 
afname knelpunten versnippering 
Beek prik 	 nee 
Bermpje ja 
Birtervoorn 	 ja 
Kleine modderkru,pe 	ja 
Serpef'nq 	 ja 
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Het overgrote deel van de versnipperingsknelpunten kan echter niet worden opgelost 
door de geplande verbindingszones. Hiervoor zijn de volgende oorzaken aan te wijzen: 
• verbindingszones zijn niet altijd gesitueerd op plaatsen waar kwantitatief gezien de 
belangrijkste versnipperingsprobtemen aanwezig zijn; 
• voor een deel van de versnipperingsproblemen is verbinden geen effectieve oplos-
singsrichting; 
• het aantal verbindingszones is mogelijk te gering. 
Een globale verkenning van oplossingsrichtingen voor de overige problemen vindt 
plaats in Hoofdstuk 4. 
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4. OPLOSSINGSRICHTINGEN VOOR DE OVERIGE 
VE RS N IPPERIN GSP ROB LEM EN 
4.1 Inleiding 
Oplossingsrichtingen voor versnipperingsproblemen zijn: kwaliteit van Leefgebieden 
verbeteren, leefgebieden vergroten en leefgebieden verbinden. Uit de voorgaande 
analyse blijkt dat de geplande verbindingszones slechts een beperkt deel van de 
versnippenngsproblemen in de provincie Gelderland kunnen oplossen. In het kader van 
het NBP wordt er echter ook veel aandacht besteed aan de andere oplossingsrich-
tingen. Er is een belangrijke uitbreiding voorzien van de natuur in de EHS en er wordt 
ook gestreefd naar het verbeteren van de kwaliteit van natuurgebieden. De effecten 
hiervan zijn nog moeilijk aan te geven. De Natuurverkenning '97 geeft echter een 
indicatie dat hiermee de resterende versnippenngsproblemen niet geheel zullen 
worden opgelost. De perspectieven zijn gunstig voor vogels en grotere zoogdieren, 
maar voor de overige soorten lijkt er weinig verbetering op te treden. Omdat in de 
Natuurverkenning '97 is uitgegaan van een ERS waarbij de maximale kwaliteit van de 
leefgebieden wordt bereikt, zowel ten aanzien van de ontwikkeling van de vegetatie als 
ten aanzien van de milieukwaliteit, zal de winst zeker kleiner uitvallen. In de volgende 
paragrafen wordt per diergroep globaal nagegaan wat kan worden verwacht van de 
uitvoering van de EHS en welke oplossingsrichtingen verder effectief kunnen zijn. 
Beleid dat wordt ontwikkeld voor natuur in gebieden buiten de EHS is niet 
meegenomen. 
4.2 Zoogdieren 
Voor de grotere landzoogdieren, zoals Das en Boommarter, is oplossen van het barriè-
reprobleem door wegen de belangrijkste oplossingsrichting. Het gaat vooral om de 
Veluwe, Oost-Gelderland en het Rijk van Nijmegen. Zonder verbetering van de kwaliteit 
wordt hiermee het duurzaamheidsprobleem mogelijk al grotendeels opgelost. In 
hoeverre de uitvoering van de EHS in deze maatregelen voorziet is niet bekend. Er zijn 
momenteel al vele faunavoorzieningen langs wegen in deze gebieden aangebracht en 
plannen voor nieuwe voorzieningen worden voorbereid. Een aandachtspunt is wel of 
de faunavoorzieningen, met name tunnels, de dispersie wel voldoende zullen 
bevorderen om sterk duurzame populaties te bereiken. Dit zou nader verkend moeten 
worden. Het is daarom aan te bevelen ook voldoende aandacht te besteden aan het 
verbeteren van de kwaliteit van de leefgebieden. De Boommarter zal sterk profiteren 
van het ouder worden van het bos in de EHS en van het door de provincie voorgestane 
geïntegreerde bosbeheer. 
Voor de kleinere Landzoogdieren moet naast de barrièrewerking door wegen ook de 
weerstand van het landschap worden verminderd. Dit speelt vooral een rol in gebieden 
buiten de EHS. Verbinden over korte afstanden is hier de beste oplossingsrichting. 
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De natuurontwikkeling in de uiterwaarden van de grote rivieren is gunstig voor de 
Otter. Zonder een verbetering van de waterkwaliteit zal er echter geen duurzame 
netwerkpopulatie kunnen ontstaan. Voor een sterk duurzame netwerkpopulatie zullen 
de Gelderse leefgebieden onderling en met leefgebieden buiten Gelderland moeten 
worden verbonden. Het oplossen van barnèrewerking door wegen is daarbij van 
belang. 
4.3 Vogels 
Voor de vogels zal de uitvoering van de EHS, ook bij een lagere natuurkwaliteit, de 
versnipperingsproblemen die betrekking hebben op de duurzaamheid van netwerken 
voor een belangrijk deel oplossen. Dit geldt met name voor de soorten van moeras 
(natuurontwikkeling in de uiterwaarden) en bos (ouder worden van loofbossen). Aan 
het oplossen van het duurzaamheidsprobleem voor moerasvogels leveren ook natuur-
ontwikkelingsprojecten in aangrenzende provincies een bijdrage. Het is niet helemaal 
zeker of dit voor een soort ab de Roerdomp kan leiden tot een sterk duurzame 
populatie. Uitbreiden van het bestaande kerngebied in de Gelderse Poort is dan de 
beste oplossing. De slechte bereikbaarheid van lokale populaties in met name Oost-
Gelderland zal echter niet geheel worden opgelost. De omvang van dit probleem is 
echter beperkt. De beste oplossingsrichting hiervoor is het verdichten van het netwerk 
door nieuwe leefgebieden te creëren langs met name waterlopen. Door deze nieuwe 
gebieden in een aantal clusters onder te brengen wordt de kans op voorkomen van 
moerasvogels in Oost-Gelderland het meest vergroot. 
De, zij het geringe, knelpunten van de bosvogels Boomklever, Glanskop en Kuifmees, 
kunnen worden verminderd door het vergroten van de oppervlakte bos in het oosten 
van Gelderland, zoals het middengebied van de Achterhoek. 
Voor soorten van de heide en stuifzand is een postief effect van verbeteren en 
vergroten bij uitvoering van de EHS minder zeker. De vergrassing zal weinig 
verminderen omdat de vereiste milieukwatiteit niet wordt gehaald. Verbeteren van de 
kwaliteit blijft hier de beste oplossingsrichting, waarbij de nadruk op de grote gebieden 
op de Veluwe moet liggen. Voor soorten van stuifzand is het vooral van belang dat de 
oppervlakte zodanig wordt vergroot dat soorten als de Duinpieper een duurzame 
populatie kunnen bereiken. 
Graslandsoorten hebben weinig baat bij uitvoering van de EHS omdat ze overwegend 
in het cultuurgebied buiten de EHS voorkomen. Mogelijk komen er kansen in de uiter-
waarden van de grote rivieren. De versnipperingsproblemen lijken echter niet erg 
groot. De beste oplossingsrichting is hier verbeteren van de kwaliteit van potentieel 
geschikte leefgebieden door aangepast waterbeheer en extensivering van het agrarisch 
gebruik. 
4.4 Reptielen en amfibieën 
In hoeverre de versnipperingsproblemen voor amfibieën zullen verbeteren door de 
uitvoering van de EHS is moeilijk aan te geven doordat een groot deel van in potentie 
geschikte gebieden buiten de EHS ligt. Om het versnipperingsprobleem te verminderen 
is het nodig het poeLenpatroori te verdichten, de kwaliteit van de poelen te verbeteren 
en oppervlakte landhabitat om en tussen de poelen uit te breiden. Buiten de EHS zijn 
dergelijke maatregelen goed uitvoerbaar binnen verbindingszones over korte 
afstanden (zie Grashof 1997). Een probleem hierbij is dat veel leefgebieden wel 
geschikt kunnen worden gemaakt voor amfibieën maar dat (her)kolonisatie weinig 
kansrijk is. Soorten als Boomkikker en Kamsalamander hebben een geringe dispersieca-
paciteit en hebben momenteel een beperkte verbreiding. Herintroductie is dan een 
maatregel die is te overwegen. 
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De reptielen die zijn gebruikt als gidssoort komen vrijwel alleen voor binnen de EHS en 
zijn nagenoeg gebonden aan heide. Het gaat vooral om de Veluwe, het Rijk van 
Nijmegen en Montferland. In hoeverre maatregelen binnen de EHS de versnippenngs-
problemen zullen terugdringen is moeilijk aan te geven. Verbetering van de kwaliteit 
van de leefgebieden is een belangrijke maatregel, maar wordt gehinderd door het niet 
halen van de vereiste milieukwaliteit. Daarnaast is het verminderen van de barrièrewer-
king door (lokale) wegen en ongeschikte begroeiingen voor dispersie van groot belang. 
4.5. Vlinders, libellen en sprinkhanen 
In hoeverre maatregelen binnen de EHS de versnipperingsproblemen zullen terug-
dringen is moeilijk aan te geven. Daarom worden oplossingsrichtingen besproken die 
uitgaan van de huidige situatie. 
Vlindersoorten die aan overwegend aan heide zijn gebonden, zoals Heideblauwtje, 
Heidevlinder en Bruine vuurvlinder, hebben een relatief gering versnipperingspro-
bleem. Het belangrijkste gebied voor deze soorten ligt op de Veluwe binnen de ENS, 
waar sterk duurzame netwerkpopulaties voorkomen. Bij alle drie de soorten kan de 
situatie op de Veluwe lokaal worden verbeterd door verbindingen tot stand te brengen 
met kleine slecht bereikbare Lokale populaties en/of kleine zwak c.q. niet-duurzame 
netwerkpoputaties. Het gaat daarbij vooral om het verminderen van de barnèrewerking 
door bos. Alle drie de soorten hebben ook kleine meestal niet-duurzame netwerkpopu-
laties in het Rijk van Nijmegen en Oost-Gelderland. Verbinden, verbeteren en vergroten 
zijn de beste oplossingsrichtingen voor het Rijk van Nijmegen. In Oost-Gelderland Lijkt 
dit alleen haalbaar voor de Bruine Vuurvlinder en de Heidevlinder. Het betreft hier 
deels gebieden die buiten de EHS liggen. Hiervoor is het van belang verbinding te 
maken met nog duurzame netwerkpopulaties in het Haaksbergerveen en Buurserveen 
net over provincie grens in Overijssel. Om de kans op voorkomen van andere zeldzame 
heidevlinders als het HeidegentiaanbLauwtje te vergroten, is het op gunstige plaatsen 
verbeteren van de kwaliteit van de heide belangrijk. 
Niet-vliegende soorten die aan heide zijn gebonden, zoals de Heidesabelsprinkhaan, 
hebben meer last van versnippering dan de hiervoor besproken vlindersoorten. Het 
probleem speelt zich echter grotendeels af binnen de EHS. Verbetering van de kwaliteit 
van de Leefgebieden is een belangrijke maatregel, maar wordt gehinderd door het niet 
halen van de vereiste milieukwatiteit. Daarnaast is vooral het verminderen van de 
barrièrewerking door (lokale) wegen en ongeschikte begroeiingen voor dispersie van 
groot belang. 
Vlindersoorten gebonden aan (matig) voedselarme natte graslanden, zoals de Zilveren 
maan, hebben de grootste versnipperrngsprobLemen. Dit habitattype komt zeer weinig 
en versnipperd voor. De Zilveren maan heeft slechts twee zwak duurzame netwerkpop-
ulaties binnen de EHS die niet zijn te verbinden. Vergroten van deze gebieden en het 
verbeteren van de habitatkwaliteit bieden het meeste perspectief. In de Gelderse Vallei 
zijn wel potentieel geschikte plekken aanwezig, deels binnen de EHS gelegen. Hiervoor 
gelden dezelfde oplossingsrichtingen en mogelijk kan een deel van de gebieden ook 
worden verbonden. De soort zal zich echter wel opnieuw moeten vestigen, wat waar-
schijnlijk alleen mogelijk is via herintroductie. 
Van de vlinders is één gidssoort, de Kleine ijsvogetvlinder, gebonden aan open Loofbos. 
Er is een zwak duurzaam netwerk dat zich over een groot deel van Gelderland uitstrekt. 
De sterkste delen van het netwerk bevinden zich grotendeels binnen de EHS en zijn 
ruimtelijk van elkaar gescheiden. Het netwerk kan worden versterkt door de kwaliteit 
binnen de EHS te vergroten en de verbinding tussen de kerngebieden te verbeteren. 
De Bosbeekjuffer is de enige libeltensoort waarvan de versnipperingsproblemen zijn 
beoordeeld. Het habitat bestaat uit geomorfologisch gave, beschaduwde beken. Er is 
slechts één zwak duurzaam netwerk binnen het kerngebied van de EHS bij Winterswijk. 
Met de geplande verbindingszones kan dit netwerk in westelijke richting worden 
uitgebreid. Verbeteren van de kwaliteit, met name in het deel gelegen buiten de ENS is 
het meest van belang voor het vergroten van de duurzaamheid. Overige in potentie 
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geschikte gebieden komen vooral voor aan de randen van de Veluwe binnen de ENS. 
Wil de Bosbeekjuffer hier weer duurzame populaties kunnen onderhouden, dan zal 
enerzijds een verbetering van de kwaliteit nodig zijn en anderzijds een verbinding moet 
worden gemaakt met de bestaande netwerkpopulatie in het kerngebied bij 
Winterswijk. De verbinding is van belang om de herkolonisatie te bevorderen. Dit 
houdt in dat een aantal leefgebieden moeten worden gecreëerd op overbrugbare 
afstanden. Een route door de noordelijke helft van Oost-Gelderland langs bestaande 
waterlopen lijkt het meest geschikt. 
4.6. Vissen 
In deze studie was het niet mogelijk een ruimtelijk beeld samen te stellen van de 
versnipperingsproblematiek voor vissen in de provincie Gelderland. Hierdoor was het 
ook niet goed aan te geven in welke mate de geplande verbindingszones een bijdrage 
leveren aan het oplossen van bestaande knelpunten. Dit geldt ook voor de uitvoering 
van de EHS. Er is daarom volstaan met een korte bespreking van de belangrijkste 
problemen en oplossingsrichtingen. 
De Beekprik is van de gidssoorten het meest bedreigd en is de enige soort waarvoor de 
geplande verbindingszones geen bijdrage kunnen bieden voor het oplossen van 
problemen. Het is primair van belang de bestaande bovenlopen van beken waar de 
soort voorkomt intact te houden over zoveel mogelijk kilometers, minimaal 3.  De bene-
denlopen zijn in bijna alle gevallen niet geschikt voor deze soort en zullen ook niet 
voor passage gebruikt worden. Verbinding van verschillende bovenlopen in één stelsel 
kan de verspreiding bevorderen, mits door de verbinding het hydrologische regime niet 
wijzigt. Zo'n verbinding moet minimaal 3  km stroomafwaarts van een populatie 
gemaakt worden naar een verwante bovenloop, waar de omstandigheden geschikt zijn 
voor overleving. Het is echter de vraag of dit practisch uitvoerbaar is. Herintroductie is 
een maatregel die indien nodig is te overwegen. 
Het Bermpje kan van een beek naar een andere komen via gemeenschappelijke uitmon-
dingen in IJsselmeer, Rijn, IJssel, Grift of een kleinere beek/riviertje, waar verschillende 
lagere orde-beken in uitkomen. De grootste handicap wordt gevormd door barrières, 
die zowel het verlaten als het binnentrekken van een beek verhinderen. Zelfs lage 
drempels fungeren als zodanig, maar ook de voor het Bermpje ongeschikte trajecten 
door vervuiling, kanatisatie of anderszins. 
Voor de Serpeling zijn stuwen de belangrijkste belemmering voor migratie. 
Vispassages, vooral in de vorm van omleidingen zijn de beste oplossing. 
Hoewel geen grote afstanden worden afgelegd, is de Bittervoorn gebaat bij ongehin-
derde passage van stoten en kanalen. Hij kan zich goed in een poldersysteem 
verspreiden, als er geen schotten, gemalen e.d. in de weg staan. Als de zoetwatermos-
selen om een andere reden verdwenen zijn en het milieu is er wel (weer) geschikt voor, 
kan overwogen worden ze te herintroduceren in voor de Bittervoorn bereikbare 
wateren. 
Bij de Kleine modderkruiper speelt migratie, voorzover bekend, geen grote rol. 
Aangezien de dieren veelal solitair leven, zullen er toch verplaatsingen in de paaitijd 
optreden. Geïsoleerde populaties hebben daarom zeker honderden meters stoot- of 
beeklengte nodig. Opheffen van isolatie in polders is zeker gunstig voor een florerende 
populatie. 
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5. DISCUSSIE EN CONCLUSIES 
5.1 Beoordeling van de versnipperirigsproblemen 
De gehanteerde methode om de versnippenngsproblemen te beoordelen bestaat uit 
twee hoofdonderdelen: (i) keuze van de gidssoorten en (2) bepalen van de aard en de 
locatie van de versnipperingsknelpunten per soort. De hierna volgende bespreking richt 
zich op de beperkingen van de gebruikte aanpak en de onzekerheden die hierdoor 
aanwezig zijn in de gepresenteerde resultaten. Daarna volgt een samenvatting van de 
belangrijkste bevindingen in de vorm van conclusies. Voor het verminderen van de 
onzekerheden in het resultaat zijn een aantal aanbevelingen opgenomen. 
KEUZE GIDSSOORTEN 
Het versriipperingsprobleem in Gelderland is beoordeeld aan de hand van een beperkte 
set gidssoorten. Uitgangspunt was dat voor alle combinaties van ecosysteemtypen, 
dispersieafstanden en wet/niet-vliegend een of meer soorten zouden moeten worden 
opgenomen. Aan doelsoorten van het natuurbeleid is de voorkeur gegeven. 
Het bleek echter niet mogelijk voor alle combinaties soorten te selecteren. Leemten in 
de kennis van soorten en onvoldoende c.q. te weinig gedetailleerde informatie over het 
huidige 
patroon van de natuur in Gelderland zijn hiervan de oorzaak. 
De belangrijkste omissies zijn 
• vrijwel geen soorten met een kleine dispersieafstand tot 300 m; 
• weinig soorten van natuurlijke graslanden; 
• geen doelsoorten vleermuizen en vrijwel geen doetsoorten libellen. 
Voor de beoordeling van de versnippenngsproblematiek betekent dit het volgende: 
* Soorten met een kleine dispersieafstand zijn relatief gevoelig voor versnippering 
maar kunnen over het algemeen op een kleine oppervlakte al duurzame populaties 
bereiken. De versnipperingsproblematiek wordt daardoor vooral onderschat voor de 
soorten waarvan het leefgebied sterk versnipperd is. Het gaat vooral om 
moeras/stilstaand water, natuurlijke graslanden en oude bossen. Het vrijwel 
ontbreken van libellen versterkt de onderschatting voor moeras/stilstaand water. Dit 
geldt waarschijnlijk ook voor natuurlijke graslanden, vanwege het geringe aantal 
gidssoorten. 
* Het gevolg van het ontbreken van vleermuizen als gidssoort is moeilijk te beoordelen. 
BEPALEN VAN DE VERSNIPPERINGSKNELPUNTEN 
De basis voor de gehanteerde methode wordt gevormd door onderzoekresultaten en 
expertkennis aanwezig op het IBN (met name de afdeling Landschapecologie) en 
beschikbare literatuur. Deze kennis is op een formele en reproduceerbare wijze 
praktisch toepasbaar gemaakt in het kennismodel LARCH. In deze studie is naast het 
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LARCH model ook een expertbenadenng gevolgd, waarbij zoveel mogelijk de 
werkwijze van LARCH is aangehouden. De uitspraken bij de expertbenadering hebben 
veelal een globaler karakter. 
De gevolgde werkwijze houdt in dat de resultaten altijd enige onzekerheid bevatten. 
Twee aspecten zijn daarbij van belang: onzekerheden in de richtlijnen waarmee de aard 
van de versnippenngsknetpunten (mate van duurzaamheid en lokale bereikbaarheid) 
wordt vastgesteld en onzekerheden in het ruimtelijk patroon van de knelpunten. 
Onzekerheden in de richtlijnen voor het vaststellen van de aard van de knelpunten 
worden vooral veroorzaakt door beperkingen in de huidige kennis. Hierdoor kunnen 
enige verschuivingen optreden in de verhouding tussen niet-duurzame, zwak duurzame 
en sterk duurzame netwerkpopulaties. Niet-duurzaam kan echter nooit sterk duurzaam 
worden en andersom. Bij het vaststellen van de duurzaamheidsklassen is op de 
volgende wijze met deze onzekerheden rekening gehouden. Grensgevallen op de 
overgang van twee klassen zijn steeds toegekend aan de klasse met de laagste duur -
zaamheid. Hierdoor is het niet waarschijnlijk dat belangrijke knelpunten niet zijn 
meegenomen. Onzekerheden in de bepaling van de Lokale bereikbaarheid van lokale 
populaties binnen netwerken zijn in het resultaat opgenomen. 
Onzekerheden in het ruimtelijk patroon van de knelpunten worden vooral veroorzaakt 
door beschikbare basisgegevens van de natuur in Gelderland en de betrouwbaarheid 
van het bepalen van de draagkracht van leefgebieden. Voor vogels en middelgrote 
zoogdieren is deze onzekerheid gering. De beschikbare begroeiingstypenkaart geeft 
voldoende nauwkeurige informatie en de bepaling van de draagkracht berust in vrijwel 
alle gevallen op betrouwbare meetgegevens (zie o.a. Reijnen et al. 1998). Voor de 
overige diergroepen is de onzekerheid bij veel soorten groter. De belangrijkste oorzaak 
is in de geringere bruikbaarheid van de basisgegevens van de natuur in Gelderland. 
Hierdoor was de kwaliteit van de leefgebieden niet altijd even goed vast te stellen, 
waardoor het bepalen van de draagkracht minder betrouwbaar wordt. Ook kunnen 
heel kleine Leefgebieden wegvallen. 
Het belangrijkste gevolg is dat er verschuivingen kunnen optreden in de mate van duur-
zaamheid van de onderscheiden netwerken. Dit is vooral te verwachten bij de kleinere 
netwerken. In de analyse is hier zoveel als waarschijnlijk aandacht aan besteed en bij 
twijfel is steeds gekozen voor een lagere duurzaamheidsklasse. Hierdoor is de kans op 
het missen van belangrijke knelpunten klein. De onzekerheden zijn ook steeds vermeld. 
In een andere studie is gekeken naar het belang van de geplande verbindingszones in 
Gelderland voor dagvlinders en libellen (Ketelaar & van Halder 1997). Voor dezelfde 
gidssoorten is hier een groter aantal verbindingszones als belangrijk aangeduid. Dit 
wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat: 
• de studie van Ketelaar & van Halder (1997) alle verbindingszones worden aangemerkt 
die (potentiële) leefgebieden van een vlinder- of libellensoort verbinden, terwijl in 
deze studie alleen verbindingszones die een geconstateerd knelpunt kunnen oplossen 
zijn aangemerkt. 
• er mogelijk kleine leefgebieden in dit onderzoek zijn weggevallen. 
De studie van Ketelaar & van Halder (1997) geeft derhalve de mogelijkheid om de 
onzekerheid in het ruimtelijk patroon van knelpunten te verminderen. 
CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
* De gebruikte methode geeft een redelijk goed overzicht van de belangrijkste vesnip-
peringsproblemen in de Provincie Gelderland. 
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* Onvoldoende belicht zijn de problemen voor soorten met een zeer kleine dispersie-
afstand. Het gaat vooral om soorten van moeras/stilstaand water, natuurlijk grasland 
en oud bos. Van de doelsoorten van het natuurbeleid zijn libellen en vleermuizen niet 
of nauwelijks onderzocht. Een nader verkenning van het belang van deze 
beperkingen is gewenst. 
5.2 Oplossingen voor de versnipperingsproblemen in 
Gelderland 
EFFECTIVITEIT GEPLANDE ECOLOGISCHE VERBINDINGSZONES 
Voor bijna de helft van de onderzochte soorten kunnen de verbindingszones bijdragen 
aan het oplossen van een versnippenngsprobleem (tabel 6 en 7). Daaraan dragen 31 
van de 35 verbindingszones bij. De verbindingszones in de Achterhoek kunnen duidelijk 
meer bijdragen aan het oplossen van knelpunten dan de overige verbindingszones. 
Vooral de verbindingszones aan de oostkant van de Veluwe en de verbindingszones in 
het Rivierengebied zullen weinig tot niets bijdragen aan het oplossen van versnippe-
ringsknelpunten. Verder is gebleken dat een groot deel van de 
versnippenngsknelpunten niet wordt opgelost. Enerzijds komt dat doordat een groot 
deel van de knelpunten op Locaties ligt waar geen verbindingszone is gepland. 
Anderzijds kunnen niet allen knelpunten opgelost worden door het aanleggen van een 
verbindingszone. 
Realisatie van de verbindingszones is derhalve een belangrijke stap in de richting van 
het oplossen van een deel van de versnipperingsproblemen, maar het overgrote deel 
van de problemen wordt echter nog niet opgelost. Een deels andere keuze van de 
situering van de verbindingszones zou echter mogelijk een groter rendement hebben 
opgeleverd. De resultaten van deze studie zijn een geschikt uitgangspunt om dit nader 
te verkennen (zie ook discussie over overige gewenste maatregelen). Voor de vier 
verbindingszones die geen knelpunten kunnen oplossen is het zinvol een afweging te 
maken tussen handhaven of op een locatie inzetten waar een versnipperingsprobLeem 
is op te lossen. Bij handhaven is het van belang of een effectieve bijdrage is te 
realiseren aan het versterken van natuurwaarden in het witte gebied. 
Bij het inrichten van verbindingszones die moeras/stilstaand water, natuurlijk grasland 
en oud bos verbinden, is het wenselijk na te gaan of ze ook effectief kunnen zijn voor 
soorten die niet in de analyse zijn betrokken. Voor vlindersoorten en libellen is het 
gewenst ook de resultaten van de studie van Ketelaar & van Halder (1997) mee te 
nemen. Wanneer het toekennen van gidssoorten alleen op deze studie is gebaseerd 
dan is de volgende werkwijze mogelijk: 
• wanneer de inrichting van de verbindingszone eenvoudig is aan te passen, dan 
meenemen; 
• wanneer de inrichting van de verbindingszone niet eenvoudig is aan te passen, dan 
eerst verkennen of er een probleem aanwezig is. 
Daarnaast is het van belang de verbindingszones zodanig in te richten dat ze 
aanwezige natuurwaarden in het witte gebied versterken. 
OVERIGE GEWENSTE MAATREGELEN VOOR HET OPLOSSEN VAN DE VERSNIPPE-
RING SPRO S LE M EN 
De geplande verbindingszones maken deel uit van een totaal pakket van maatregelen 
dat moet leiden tot een ruimtelijk samenhangend patroon van natuurgebieden, de EHS, 
waarmee biodiversiteit duurzaam kan worden behouden. De Natuurverkenning '97 
geeft echter een indicatie dat hiermee niet alle belangrijke versnippenngsprobLemen 
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zullen worden opgelost. De perspectieven zijn gunstig voor vogels en grotere 
zoogdieren, maar voor de overige soorten lijkt verbetering gering. Dit betekent dat er 
aanvullende maatregelen nodig zijn. Het gaat daarbij om alle oplossingsrichtingen: 
vergroten, verbeteren en verbinden van de natuur. 
Dit rapport geeft hiervoor globale indicaties. Met de gepresenteerde resultaten is het 
mogelijk dit nader uit te werken. Daarbij moet ook rekening worden gehouden met de 
in par. 5.1 vermelde omissies in de vastgestelde versnippenngsknelpunten. 
Tabel 8. geeft een globaal overzicht van de belangrijkste optossingsrichtingen op basis 
van de huidige situatie, waarbij rekening is gehouden met de verwachte effectiviteit 
van de geplande verbindigszones en de uitvoering van de EHS. 
Tabel 8. 
Overzicht oplossingsrichtingen versnippenngsproblemen in de provincie Gelderland. 
X = zeer belangrijk 
x = belangrijk 
5 x = zal grotendeels worden opgelost door uitvoering von de EHS 
7 = wordt mogelijk deels opgelost door uitvoering von de EHS, inclusief de geplande verbindingszones, of onbekend 
herintroductie van bepaalde soorten kan nodig zijn 
Ecosysteem SoortlDiergroep Oplossingsrichting 
Verbeteren Vergroten Verbinden 	Herintroductie 
Bos middelgrote zoogdieren S a Xi 
kleine zoogdieren S X 
vogels (Middelste 
bonte specht) 5 
vlinders X 
Heide, stuifzand vogels Xi 
reptielen Xi X7 
vlinders x? Xi Xi 
Grasland (natuurlijk) Vlinders X? Xi x 
Moeras/water zoogdieren (Otter) Xi S 
vogels S x 
amfibieen X X 
libellen X X 
Waterlopen zoogdieren (Otter) Xi Xi 
vissen Xi Xi 
CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
• In de huidige situatie is versnippering van de natuur in Gelderland een groot 
probleem. 
• Het realiseren van de geplande verbindingszones is voor een deel van de gidssoorten 
een belangrijke stap in de richting van het oplossen van het versnipperingsprobleem. 
Amfibieën, zoogdieren en vissen zullen naar verhouding het meeste profiteren. Het 
overgrote deel van de problemen wordt echter niet opgelost. 
• De verbindingszones in de Achterhoek kunnen het meeste bijdragen aan het oplossen 
van versnippenngsknelpunten. 
• Een deels andere keuze van de situering van de verbindingszones zou een groter 
rendement hebben opgeleverd. 
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• Er zijn veel meer verbindingszones nodig binnen de kerngebieden van de EHS, met 
name op de Veluwe. Dit kan met de beschikbare gegevens nader worden uitgewerkt. 
• Niet voor alle knelpunten kunnen verbindingszones een oplossing bieden. Slechte 
bereikbaarheid van lokale populaties binnen netwerken kan alleen worden opgelost 
door verbinden wanneer de slechte bereikbaarheid wordt veroorzaakt door barrières. 
• Een deel van de versnipperingsproblemen dat niet kan worden opgelost door 
verbinden zal waarschijnlijk voor een groot deel worden opgelost door maatregelen 
als verbetering van de kwaliteit en het vergroten van natuurgebieden bij uitvoering 
van de EHS. Het betreft vooral problemen bij vogels en grotere zoogdieren. 
• Voor het oplossen van de overblijvende problemen zullen alle oplossingsrichtingen 
moeten worden ingezet. Dit houdt ook in dat er meer verbindingszones nodig zijn. 
De beschikbare gegevens lenen zich voor een nader uitwerking. Daarbij moet 
rekening worden gehouden met de vermelde omissies in de vastgestelde versnippe-
ringsknelpunten. 
• Voor het inrichten van verbindingszones zijn grote oppervlakten grond nodig. Ter 
illustratie: de stapstenen die tussen leefgebieden aangelegd worden, moeten een 
oppervlakte hebben (afhankelijk van de soort) van z tot meer dan loo hectare, en een 
corridor moet soms tot loo meter breed zijn. 
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VERKLARENDE WOORDENLIJST 
barrières Landschapselement dat de dispersiestroom 
relatief sterk afremt of volledig blokkeert 
dispersie Ongerichte beweging van een organisme naar 
een (mogelijke) vestigingsplaats 
dispersieafstand (vermogen) Maximale afstand waarover disperpLaatsvindt. 
fusieafstand, lokale Wordt gebruikt om te bepalen welke gebieden 
binnen de homerange van een soort vallen. Die 
gebieden vormen samen een lokale populatie, 
fusieafstand, netwerk- De dispersie afstand van een soort. Wordt 
gebruikt om te bepalen welke habitatplekken 
van een soort tot één netwerk horen. 
homerange Zie tekstkader op pagina 20 
kerngebieden Gebied dat een kernpopulatie huisvest 
In het NBP wordt een kerngebied gedefi 
nieerd als een gebied met bestaande 
waarden van (inter)nationale betekenis van 
voldoende omvang. 
populatie, kern- Deelpopulatie van een zodanige omvang dat de 
kans op lokaal uitsterven relatief klein is en er 
een netto dispersiestroom is in de richting van 
de overige delen van het netwerk. 
populatie, Lokale Een ruimtelijk af te grenzen populatie 
waarbinnen regelmatige interactie tussen de 
individuen plaatsvindt. 
populatie, meta- Zie netwerkpopulatie 
populatie, netwerk- Synoniem voor metapoputatie: een ruimtelijk 
gestructureerde populatie, verdeeld in deelpop- 
ulaties die in habitatplekken voorkomen , die 
met elkaar via dispersie een netwerk vormen. 
versnippering Het uiteenvallen van het leefgebied van een 
planten- of diersoort in kleinere eenheden 
(snippers, fragmenten) habitat, die worden 
gescheiden door als habitat ongeschikt terrein 
of een barrière. 
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BIJLAGE 1. Lijst van doelsoorten dieren in de 
provincie Gelderland 
Ri 	= Rivieren gebied 
Lv = Laagveen gebied 
Hzs Hogere zondgronden 
Doelsoorten 	 Open 	 Water, 	 Grasland 	 Heide 	 Bos 
water 	 moeros en 
rietland 
Zoogdieren 
Boommarter 
Das 
Franjesraart 
Ingekorven vleermuis 
Otter 
vale vleermuis 
Watersptrsmuis 
Ri 
Hz, Ri 
Hz, Ri, Lv 
Hz, Ri, Lv 
HZ, Rj 
Hz 
Hz 
Hz, Ri 
Hz 
Hz 
HZ, Ri 
Hz, Ri, Lv 
Vogels 
Baardmannetje R, Lv 
Blauwborst Ri Hz Hz, Ri 
Blauwe kiekendief Hz 
Dodaars HZ, Rr, Lv Hz 
Draaihals Hz 
Hz 
Geeaors Hz, Ri Hz Hz, Ri 
Geoorde fuut Hz Hz 
Grôuwe qao5 R?, Lv Ri, Lv Ri, Lv 
Grauv,e ao's Hz, Ri 
Crauve klauwier Hz Hz, Ri 
roere specrr Hz, Ri 
,.,'are Aarekret Rt, L  
R i R,, Lv 
HZ, Ri 
Rt, Li 
Hz, Pl HZ, Ri 
Hz Hz 
Ri 
R, Lv R, Pi 
Hz Hz 
A'ooneenc Lv 
Lv Lv Lv 
Ri, Lv 
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Doelsoorten 	 Open Water, Grasland Heide Bos 
water moeros en 
netland 
Lepelaar tv 
Nachtzwaluw Hz Hz 
Noordse stem 
Oeverzwaluw Hz, Ri Ri 
Ooievaar Ri, tv 
Ortolaan Hz 
Paapje Hz Hz 11: 
Patrijs Hz, Ri Ri 
Porseleinhoen Ri, tv 
Purperreigem tv tv tv 
Raaf Hz Hz 
Rietzanger Ri, tv 
Rode wouw Hz Hz 
Roerdomp Ri, tv 
Roodborsttapuit Ri Hz, Ri Hz Hz, Ri 
Slobeend Ri, tv Ri, tv 
Snor Ri, tv 
Steenuil Ri Hz, Ri, tv Hz, Ri 
Tapuit Ri Ri Hz 
Torenvalk Ri Hz. Ri, tv Hz Hz, Ri, tv 
Tureluur Ri Ri, tv 
Visdief Ri, tv Ri, tv 
Waterral Hz, Ri, tv 
Watersnip Ri, L  Hz, Ri, tv 
Wielewaal Hz, Ri, tv 
Woudaapje Ri, tv Ri, tv 
Zomertaling Ri, tv Ri, tv 
Zwarte stern Ri, tv Ri, Lv 
Reptielen 
Adder Hz Hz 
Gladde slang Hz 
Hazelworm Hz 
Ringslang Ri, tv Lv Hz, Ri, tv 
Zandhagedis Hz Hz 
Amfibieén 
Boomkikker Hz H.' Hz Hz 
Kamsalamander Hz, Ri Hz HZ, Ri 
Knoflookpad HZ, Ri HZ Hz Hz, Ri 
Rugitreeppad Hz, Ri, tv Hz, Ri, tv Hz Ri, tv 
Dagvhnders 
4a'dbetvinOe Hz 
Bont d:kaop1e Hz 
Bos pare lmoervl in der Hz Hz 
Bruine ekepage Hz 
Bruine vuurvlinder Hz, tv Hz 
Duinparelmoervlinder Hz 
Groot geaderd witje Hz 
Grote parelmoervlinder tv Hz 
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Doelsoorten 	 Open 
water 
Water, 
moeros en 
riettand 
Grasland Heide Bos 
Heideblauwtje Hz 
Heidegentiaanblauwtje Hz 
Heidevlinder Hz 
Kelzermant& Hz 
Kleine Heidevlinder Hz 
Kleine ijsvogelvlinder Hz 
Kommavlinder Hz 
Pimpernelblauwtje Hz 
Rouwmantel Hz 
Sleedoorripage Hz 
Spiegeldikkopje Hz 
Tijmblauwtje Hz Ri 
Tweekleurig hooibeestje Hz 
Veenbesblauwtje Hz 
VeenbesparelmoervUnder Hz 
Veenhooibeestje Hz 
Woudparelmoervlinder Hz 
Zilveren maan Hz, Ri, Lv 
Zilvervlek Hz 
Libellen 
Beekrombout Hz 
Bosbeekjuffer Hz 
Bruine korenbout Hz, Ri, tv Hz 
Glassnijder Hz, Ri, Lv Hz Hz, Ri 
Noordse winterjuffer Lv Hz 
Speerwaterjuffer Hz Hz 
Tengere pantserjuffer Hz 
Vroege glazenmaker Hz, Ri, tv Hz Ri 
Vissen 
Barbeel Ri 
Beekprik Hz 
Bermpje Hz, Ri 
Elft Ri 
Europese meerval Ri, tv 
Fin! 
Kolber Hz, Pi, Lv 
Rivierdonderpad H, Ri, tv 
Winde Hz, Ri 
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BIJLAGE 2. Overzicht van gebruikte basisbestanden 
Begroeiingstypebestanden 
Set van 187 begroeiingstype-bestanden op basis van 250 * 250 meter grids, samenge-
steld door het CBS. 
RIVM 
Bestand met wegen van het RIVM, met een klasse-indeling van verkeersintensiteit: 
BN ET. 
RAVON 
Verspreidingsgegevens amfibieën en reptielen: Reptielen, Amfibieën en Vissen 
Onderzoek Nederland (RAyON). 
SOVON 
Verspreidingsgegevens en draagkrachtnormen voor vogels: Stichting Ornitologisch 
Veldonderzoek Nederland (SOVON) 
Vlinderstichting 
Verspreidingsgegevens vlinders van de Vlinderstichting. 
EIS 
Verspreidingsgegevens libellen van de Nederlandse Vereniging voor Libeltenstudie, EIS-
Nederland, Vlinderstichting. 
Provincie Gelderland 
Vegetatieopnamen 
Poelenbestand 
IK 
Bestand met geomorfologisch gave beken. 
SOORT 	 Gebruikte bestanden habitatkaart 
Zoogdieren 
Roommarter 	 Begroenngsrypekaarten, SNET 
Das 	 Begroenngsrypekaarten, BNET 
Otter 	 Basisbestand Natuurverkennlngen97, wegenbestand BNET 
Rasse woelmuis 	 Begroetingstypekaarten, wegenbes tand 8NET 
Vogels 
Blauwborst 	 Begroeungstypekaarten 
Boomklever 	 Begroenngsrypekaarren 
Boomleeuwenk 	 Begroenngstypekaarten 
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SOORT 
	
Gebruikte bestanden habitatkaart 
Duinpieper 
Glanskop 
Kuitmees 
Middelste bonte specht 
Rietzanger 
Roerdomp 
Tapuit 
Tureluur 
Reptielen 
Adder 
Zandhagedis 
Begroelingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroenngstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten 
Begroeiingstypekaarten, MET, Verspreidingsgegevens RA VON 
Begroeungstypekaarten, BNET, Verspreidingsgegevens RAVON 
Amflbien 
Boomkikker 	 Poelenkaart provincie Gelderland, BNET, Verspreidingsgegevens RAVON 
Kamsalamander Poelenkaart provincie Gelderland. BNET, Verspreidingsgegevens RAVON 
Dagvlinders 
Bruine vuurvlinder Begroeiingstypekaarten, Verspreidingsgegevens Vlinderstichting 
Heideblauwtje Begroeiingsypekaarten, Verspreidingsgegevens vlinderstichting 
Heidevlinder Begroeiingstypekaarten, Verspreidingsgegevens vlinderstichting 
Kleine ijsvogel vlinder Begroeiingstypekaarten. Verspreidingsgegevens vlinderstichting. 
Verspreidingsgegevens waardplanten provincie Gelderland 
Zilveren maan Begroelingstypekaarten, Verspreidingsgegevens Vlinderstichting, 
Verspreidingsgegevens waardplanren provincie Gelderland 
Libellen 
Bosbeekjuffer 	 Bekenbes tand IKC-N, Verspreidingsgegevens EIS 
Sprinkhanen 
Heidesabelsprrnkhaan 	 Begroeiingstypekaarten, BNET 
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BIJLAGE 3. Overzicht van oplosbare knelpunten per 
verbindingszone 
LEESWIJZER 
Verbetering duurzaamheid van netwerkpopulaties 
+ zeker 
(+) in combinatie met andere verbindingszones 
± 	mogelijk, in combinatie met verbeteren en vergroten bestaande leefgebieden, het 
betreft niet duurzame netwerken waar de soort nog is waargenomen 
* in potentie, in combinatie met verbeteren en vergroten bestaande leefgebieden, 
het betreft niet duurzame netwerken waar de soort niet meer is waargenomen, 
(her)kolonisatie is een probleem 
? 	in potentie mogelijk, maar praktisch moeilijk uitvoerbaar door de lengte van de 
verbindingszone 
Verbetering bereikbaarheid van Lokale populaties binnen duurzame netwerken 
00 verbeteren bereikbaarheid van Lokale populaties 
0 	verbeteren interne bereikbaarheid van lokale populaties 
Positief effect op voorkomen soorten mogelijk 
- Leefgebieden die onderdeel uitmaken van een of meer duurzame netwerken 
worden verbonden en/of doorsneden door verbindingszones. 
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Ecologische verbindingszone 
1 2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	14 	15 	16 	17 
zoogdieren 
Boommarter 	 0 00 	0 	00 	00 	00 	00 	0 	0 	0 	 0 	00 	00 00 	00 
Das 	 0 00 	0 00 	00 	00 	00 	0 	0 	0 	 0 	0 00 00 	00 
Otter 
Rosse woelmuis 	# 	 + 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 	+ 
vogels 
Blauwborst  
Boomklever 	 - 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 
Boomleeuwenk - 
Duinpieper 
Glanskop 	 - 	- 	•- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 
Kuifmees - 	- 	-- 	- 	- - 	- 	- 	- 	- - 
Middelste bonte specht 
Rietzanger  
Roerdomp 	 - 	- 	- 
Tapuit 
reptielen 
Adder 
Zandhagedis 	 - 
amflbieén 
Boomkikker 	 • 	+ 	+ 	+ 	+ 
Kamsalamander + 	 + 	+ 	+ 	+ 	+ 	* 	 + 
dagvlinders 
Bruine vuurvlinder 	 ± 
Heideblauwtje 
Heidevlinder 
Kleine ijsvogeivlinder 	- 	- 	+ 	+ 	+ 	+ 	- 	- 	- 	+ 	+ 	+ 
Zilveren maan 
libellen 
Bosbeek,uffer 	 + 	 + 
sprinkhanen 
Heidesabeispriokhaan 
vissen 
Beekprik 
Bermpje 	 + 	 + 	 + 	+ 	+ 	 + 
Bittervoorn 
Kleine modoerkru,per 	 + 	+ 	* 	 + 	+ 	+ 	 + 
Serpeiiri 	 * • 	+ 	+ 
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Ecologische verbindingszone 
18 	29 	20 	22 	22 	23 	24 	25 26 27 	28 	29 	30 	32 	32 	33 	34 	35 
zoogdieren 
Boommarter 00 	- 	00 	00 	0 	00 	00 	0 00 00 
Das 00 	- 	00 	00 	0 	00 	00 	0 00 00 	 00 
Otter 
Rosse woelmuis - 	- 	 - 	+ 	+ - + 
vogels 
Blauwborst 
Boomklever  
Boomleeuwerik - 	 - - 
Duinpieper 
Glariskop - 	 - 	- 	- 	- - - 
Kuifmees - 	 - 	- 	 - - - 
Middelste bonte specht 
Rietzanger 
Roerdomp 
Taput - - 
reptielen 
Adder ? 
Zandhagedis - 
amfibieèn 
Boomkikker 
Kamsalamander - + 	+ 
dagvlinders 
Bruine vuurvlinder + + + 
Heideblauwtje + + + 
Heidevlinder ± 	 - + + 
Kleine ijsvogelvl;nder - 	- 	- 	-. 	 + 	 - 	- + + 	- 	+ 
Zilveren maan 
libelle,, 
Bosbeekjuffer 
sprinkhanen 
Heidesabelsprinkhaan 
vissen 
Beek prik 
Bermpje 
B;Ztervoorn 
Kleine moCaekruiper 
Serpel;nç 
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